
���������	��
 ��
�������������������� �"!$#&%'�(�*)+�,�"�'���.-��/�.��� 0�%1�32

4�57698;:=<>6@?BA9<>C@DFE GHCJILKNM�<PO�6@D�A@C@Q.KN8RC@D S*C@TU<>VXWZY[6@DUK \^]_S*VX`aC@D�C@b+c
dfeag>hai"j9k.lnmoeLp&h�qNrXpts9m*s9u�vxw jzyPg>{"hNeaq|l}u"~zrou"eaeaq�r�u"~
�@� q�szp&{��Je��fu"ro�@eaq���r�h �@�"�@� q�szpF{��Je �>�f���a�R�9�z�

�z���R�"�@�	��� �P�"�@�"�"�L�'����� �*�@�"�¡����¢9£��@�"�L�¥¤"�B�R¦1§��L¨"�'§��R�@�

GHCJILK�KF`Z©�<>C989?BD
ªxsLhN«"eay¬s9hNr­pa��sLu�v�w jzyPg>{"hNeaq � p&r�eau�p&e�dfro�Br­�Jr�jRu

® qN~Rjzu"u"e � sLhNrojzu�sLm°¯_s9±�jzq�s9hNjRq �
® q�~zjzu>u"e ��² ¯´³Rµ ���z¶

¦��	�R·��"��¤��*�>�}§J�R¸	¹¡§»º"�R£

¼^½�¾�¿FÀ&Á�Âa¿
Ã+ÄÆÅ�Ç»Ä�ÈFÄJÉ�Ä�ÊÌË»ÍRÎÐÏaÑ;Å�Ç�ÒaÏaÓXÎ7Ô1Ä�ÊÕÎoÖJÇ×Å�ÇJØ�Ù"ÚaÎoÛ»ÚÆÍzÇ×Ë�Ü

ÉNÎoÈFÄÞÝ�ÅÆÏLÒaÔ1Ö»Ä�Ç�Ëàß^Ç×Ë�Ò&ÓXÎ7ÏRÄÞÝ�ÓáËâÍLÄ�ÇÐß�Ë�Ç�Ô�Ó�Ú Äâãàä�å�Ç×ÄÞÜ
æ ÒaÎ7Ç×Ä»È�Î7Ï1ÍLÅ�Ç»Å�Ê7ÊÌÄ�Ê@Å»Í&ÍRÊÕÎoÛ»ÅNÓXÎoË�ÏaÝ Î7ÏâÅ�Ï�ÄÐçÆÛ�ÎoÄJÏaÓèÅUÏRÈ+Û»Ë�ÏaÜÉ�Ä�Ï9ÎoÄ�Ï ÓèÔ1Å�ÏLÏzÄ�Ç�é1êBÚaÎÌÝ ÎÌÝ*ÍLÅ�Ç»Ó°ËXß ÅnÍRÇ×Ëàë�Ä»Û»Ó°Û»Å�Ê7ÊÌÄ»È.ìRí}îLÜ
îtãUå�ï°ð�Ù"ÚtÎ�Û»ÚñÅ�Î7Ô.Ý�ÓáËPÍzÇ×Ë�ÉNÎoÈ&ÄòÝ�ËXß»ÓXÙ*Å�Ç»ÄòÝ�ÒNÍFÍLË�Ç»Ó1ß�Ë�Ç
ÚaÎÌÑ�Ú&Ü7Í ÄJÇ7ß�ËUÇ�Ô1Å�ÏRÛ»ÄfÍLÅ�Ç×ÅUÊ7ÊóÄJÊ*ãàä�åôÅ�Ó1ÓoÚLÄ^Û»Ë�Ô=ÍRÎ7ÊÌÄ�Ç»ð1Ç�ÒaÏaÜ
ÓXÎ7Ô1Ä3ÅUÏRÈ.õ�ÊóÄfÝ�ØNÝ»ÓáÄ�Ô�ÊóÄJÉ�Ä�ÊöÝÞéÆêBÚLÄfìRí}î9îtã�å�ïø÷èÒaÏaÓXÎ7Ô1Ä
ù"ÎoÖ�Ç»Å�Ç�Ø}Ò&Ý�Ä»Ý¡ÅnÚtÎúÑ�Ú&ÜáÊóÄJÉ�ÄJÊRÎÐÏaÓàÄJÇ7ß�Å&Û»Ä_Ù"ÚaÎoÛ»Ú1Ô1ÅNûFÄ»Ý°ÎÌÓ*Ä»ÅNÝ�Ø
ß�ËUÇ�ÓoÚLÄ_Ò&Ý�Ä�ÇüÓàË¡Ý­ÍLÄ»Û�Î ß�Ø=ÓoÚLÄ*ãàä�åÆÇ»Ä æ ÒaÎ7Ç×Ä»È=Î7ÏHÓoÚLÄ"ÍRÇ»Ë»Ñ�Ç×ÅUÔ'éêBÚLÄ_Ò&Ý�Ä�Ç°ËUÏLÊýØ ÏzÄ×Ä»È�Ý_ÓàË=ÝXÍLÄ»Û�Î ßJØ¡Ù�Ú ÅNÓzÍ ËUÇ»ÓXÎoË�Ï�Ëàß�ÓoÚLÄ¡È&ÅNÓáÅ
Ý»ÓXÇ�ÒLÛ»ÓXÒaÇ×Ä=ÏRÄ»Ä»ÈNÝ_ÓáË�Ç×Ä»ÅFÈ	ß�Ç×ËUÔñË�Ç°Ù	Ç�ÎÌÓ�ÓàÄJÏ�ÓàËnÓ�Ú Ä"õ�ÊÌÄ»ð�Å�ÏRÈ
Ó�Ú Ä|ìRí}îLîtãUå�ïþÇ×ËUÒFÓXÎ7ÏRÄÞÝ'Ù�ÎÐÊ7ÊzÍ ÄJÇ7ß�ËUÇ�Ô¥Å�Ê7ÊBÓ�Ú ÄHÏRÄ»Û×ÄÞÝ»Ý�Å�Ç�Ø
ãàä�åÿÄÐçÆÛ�Î�Ä�ÏaÓXÊýØ�é´êBÚtÎÌÝ ÍLÅ»ÍLÄ�ÇfÑ�Î7É�Ä»Ý�Å�ÏÆË�É�Ä�ÇJÉ�ÎoÄJÙ ËàßfÓoÚLÄ
ìRínîLîtã�å�ïx÷_ÒaÏaÓ­ÎÐÔ|Änù>ÎoÖJÇ×ÅUÇ�Ø'ÅUÏRÈ�È&Ä»Ý�ÛJÇ�ÎoÖ»Ä»Ý}Î7Ï�ÈFÄÞÓàÅUÎ7Ê@ÎÌÓ�Ý
ÚaÎÌÑ�Ú&ÜáÊóÄJÉ�ÄJÊ@Î7ÏaÓáÄJÇ7ß�ÅFÛ»ÄJé
� ��������	�

��������	��
��������������� ��!#"%$�&�'(�)�(*
�����
+��,��!-"/.�0�12.30����(�,�4*(.�0�1-�356$�!�798

���;:<&��>=��?56+@5A=��?5�BDC�E�.�*9EF��*�"A�#=@��$�!#*�*(.�+����G'(E��G*(!-��&�'(.�!#0
!4:H"I�40@5J$���!#+�����"%*K7�EL.M��EN7O�����P$�����Q@.3!-&�*(��5R��!#0�*�.S=@���(�?=
.�0@'(���#��'���+����#BTC�E���*(�6.�0F�U�3&�=@�K�S�4�(1#�T*V���4�3�/�4$�$���.S����'�.�!#0�*�.30
$�E@5@*(.S��*?W���E���"/.�*�'(�(5@W-+�.�!#��!#1-5�W?��0�1-.�0�������.30L1FW@"/�?=@.S��.�0��X�40F=
!-'(E�����*V��.���0�����*,WD��*�79�����>��*
.�0%!#'(EL���H�4�(�,�4*
*(&��(EY��*�.�0@:<!-�Z8
"A��'(.�!-0J'��,��E�0�!#��!-1#5@B\[]��0@5^!�:G'(E���*��P��$�$���.S���4'(.�!#0�*2=@�,���
7�.�'(E2�S����1#��=���'��G*(��'�*O��0�=2E���0F����EF�?Q#�9*(.�1-0�.`_a����0@'�b(c#de�(�U8
f &�.��(�)"/��0@'(*?B�bZ"/$���!�Q#��"%��0@'(*�.�0%'(E��Gb(c#dg$F�)�Z:<!-�("I�40F���G!�:

h(i�j�kmlFn�o�prqXn�s�l�lSt�u�u@o�pZv<w�x�kzyOu#sUp{vL|~}�s���pZs�y~v��mpZo��\�My~vrwZ�#���?�
s�y#xG���?�6�Fo�t�y#���My~��w�l<v�km��s�vro�pa�DnFsUp{xK� �����S���,�����)����� i�j�kml�nFo�prq
n�s�l u@wZpr�3o�pr�
w(x�kzy
u#s�pZv�t#lSkzy#��vSj#wD��y~vrwZ�@��s�pZs���o�y�s�y#x�i�oUt#�rj#l<vro�y#w
��wZ�mvrs��?},lrvrwZ�
l�o�u@wZpZs�vrw(xG|�}���sU�mv<w��rj�o�y6|@wZj#s��z�>oU��v�j#wH��o�y#�;t�p<�
pZwZy�vO�)t�u�w;p{��o���u?t#vSk y#�
��o�y#lro�p{v�kzt����
�D�(�(w�l<l�v<oGv�j�kml��3s��;kz�zkmvS}GnFs)l
u�pZo���kmx�w�x�|�}
���>� �D�
� ��wZu#v��XoU����o���u�t#vrwZp/s�y#xR��y���o�p<�
s)vSkmo�y��?�;kmwZy#��w� ��?}�pZs��Zt#lrw

¡ y�km��wZpZlSkmv�}

$F�4�V�4�3��������!#"%$�&�'����(*GEF�?Q-�K0�!-'
¢-��$�'G$F�#�U�67�.3'�EP.�"/$���!�Q#��8
"%��0@'(*6.�0R'(E���.��P��!-"/$�&�'���'�.3!-0��40F=£��!-"/"6&�0�.�����'�.�!#0¤���~8
$F�4+�.���.3'�.���*,B]C�E�.�*K����*(&���'�*6.30^'�E��Ab(c#d¥*�5�*�'(��"¦+F��.�0�1Y'(EL�
+�!#'�'(����0��,��¢A.�0/"A��0@5��)��*(�)*,B
C�E��)�(�J�4�(�J�Y0@&�"6+����6!�:����,��*�!#0�*%7�E�5Nb(c#d§"I�?5Y+��

0��)�,=@�,=R.�0£�Y$F�4�V����������$���!#1-�V��"©¨zª)«(BRbZ0£"I�40�5^��$L$���.M�)�?8
'�.3!-0�*,W��4��� '(E���=��4'V�2�(� f &L.3���,=%+@5/'(EL��$��(!-1#����"¬���40�0�!-'9_F'
.�0^"I�4.�0J"%��"/!-�(5P��0F=­*(!YEF��*2'(!Y+��I*�'(!-�(�,=­.30­_F����*2!#0
=@.�*�¢�*?B�®@&F��E/$L�(!#1-�V�4"/*������H���4�3���,=�ËUÒ&ÓoÜ×Ëàß»Ü×Û»Ë�Ç×Ä�$���!#1-�V��"%*,B
bZ0Y!#&�';8{!4:S8(��!#���6$��(!-1#�V�4"/*?WFb(c-d¯.�*G0����?=@�,=N'(!P�#�)����*(*2'(EL�
��0@'�.3���/=���'��A*(�)',B%b(c#d°"I�?5P����*(!A+��6�(� f &�.����,=^.�0PÎ7ÏaÜ×Û»Ë�Ç»Ä
$���!#1-�V��"%*O7�EL���(�6�����>'�E��K=��4'V�%����0A_�'�.30]"I��.�06"%��"/!-�(5@B
±L!#����²F��"/$L�3�-W�.�'
"A�?5/+��K0��?����*(*�����5^'(!/���,�#=].�0�$�&�'G=���'��
:<��!#"§_F����*6��'�'�E��/*�'V�4�('2!�:
'(EL�I��!-"/$�&�'���'�.3!-0\�40F=^7���.�'(�
����*(&���'�*
'(!2_��3�)*
��'�'(EL�H�)0F=A!�:�'(E�����!-"/$�&L'V��'�.�!#0>B�³�&��(.�0�1
'�E����U!#"/$L&�'V�4'(.�!#0>W@.�'G"I�?56+��20��,����*�*V�4�(5^'(!%$F�)�(.�!�=@.S��������5
7���.3'���=L��'V�%'�!A_F����*G'(!P"%!#0�.�'�!#��'(EL�6$��(!-1#�(�)*(*�!4:X'�E��6*(!48
��&�'�.3!-0>B6bZ0¤�4$�$���.S����'�.3!-0�*G7�E�.S��E^�(&�0Y:<!-�K�%��!#0�1A'(.�"%�#W .�'
"A�?5/+��60��,����*�*V�4�(5¤'�!P�(EL�,��¢�$�!#.�0@'6´r*('(!-$FµG'�E��/��!#"%$�&�'��?8
'�.3!-0J��'�*(!-"/�G$F!-.�0�'G��0F=¶�(��*�'V����'G.3'��S��'(�)�,BGC�E�.�*
��� f &�.��(��*
*��?Q�.�0�1G'�E��H��!-0@'(��0@'(*9!�: '(EL�H=��4'V��*('��(&F��'�&��(�)*
.�0�_��3�)*,B�b(c#d
"A�?5I����*�!I+��2�(� f &�.��(�?=]:<!#�G'(EL�6$�&��($�!#*��6!�:
=@��+�&L1#1#.�0�1A�
$F�4�V�4�3����� $L�(!#1-�V�4"JB
·^��������7O!-�(¢@.�0�1G!#06�G$��(!?¸��,��'O�)�������,=6��¹H®�®�b(dHº»´{�����;8

�4�3��������0�=^®������S�4+����I®@!4:<'Z7X�4�(�2:<!-�KbZ0L$�&�'Z8(d�&�'($L&�'Vµ27�E�.S��E
�4.3"%*F'�!
$���!�Q@.M=��O*�!�:<'Z7�������*(&�$L$F!-�('D:<!#�DE�.�1#E@8Z$����Z:<!-�("A��0F���
$F�4�V�4�3������b(c-d¼!#0J=�.3*�'(��.3+L&�'(�,=Y"%��"/!-�(56$F�4�V�4�3��������!-"/$�&L'Z8
����*I¨�½�«(BP��¹H®L®@b(dGº¯$���!�Q@.M=���*K*�&�$�$�!#��'��4'�'(E��A��!#"%$�.������,W
��&�0@'(.�"/�6��0F=]_��3�%*(5@*('���"¾����Q-����*,BPC�EL�I��¹H®L®@b(dGº¯¿�&�0�8
'�.3"%�XÀ�.�+��V�4�(56$���!�Q�.S=@�)*X�G0@&�"6+�����!4:>!#$�'�.�"/.�Á��,=T�(!-&�'(.�0���*
'�!J$����Z:r!#�("Â'(EL�Ib(c-dÃ��� f &�.��(�,=N.�0R$F�������������X�4$�$���.S����'�.�!#0�*
.�0¤��0^�UÄI��.���0@'K"A��0�0��)�,BAbZ'�&�*���*/�AE�.�1-E@8{����Q-����.�0@'(���;:{�#�U�
7�E�.S��E6"I�4¢#��*�.�'��,�4*(5T:<!#��'(E���&�*(���9'(!T*($��,��.`:<56'(EL��b(c#de�(��8
f &�.��(�?=/.�0%'(E���$L�(!#1-�V�4"JB C�E��G.�0@'(���;:{�#�U�K����*(!2��0F�4+�����*�'(EL�
&�*��G!�:��U!#�����,��'(.�Q-�Hb(c-dÅ.�0/7�EL.M��E%$��(!�����*�*(!-�(*���!@!#$����V�4'(��'�!



$����Z:r!#�("Åb(c-dN��ÄI��.���0@'(��5@B C�E��9&�*(����.�* :r�(���,=Æ:<��!#"Ç'(E��9+�&��;8
=@�)0�!�:F�U²�$L�3.S��.�'��35�"I�40�.�$�&��S��'�.30L1>_��3��$F!-.30@'����(*?W#�����S��&L�M�4'(.�0�1
_F���2!�È *(��'�*,W�"A��0F�41#.�0�12+�&@È ���(*6��0F=]!#'�E�����'��,=@.�!#&L*�'V�4*(¢@*
�4*(*(!���.S�4'(�,=A7�.�'�EI&L*(.�0�16'(EL����!�798{����Q-��� .�0�'����Z:Z�#����$L�(!�Q@.S=@�,=
+@5/$����V�4���3�)��_F���G*(5@*�'(��"%*,B�C�E�.�*�$F�4$F����1#.�Q#�)*
��0/!�Q-���(Q@.���7
!4:K'(E��^��¹H®L®@b(dGºÉ¿�&L0�'�.�"/�PÀ .�+������(5£�40F=£=@��*����(.�+���*Y.30
=@�)'V��.�� .�'(*�EL.31-E@8Z�3�)Q#��� .�0@'(���;:{�#�U�#B
C�E��G����*('G!�:�'(E�.�*�$F��$����
.�*�!-�(1��40�.�Á��,=A��*9:r!#����!�7�*,B�®@�,��8

'�.3!-0�Ê�1-.3Q-��*���+��(.���:>!�Q-���(Q@.���7¤!4:a'�E��
��¹H®L®@b(dGº£¿�&�0@'�.3"%�
À�.3+L�V����5�B2C�E��20����?=Y:<!-�H$L�(!�Q@.S=@.�0�1/E�.�1-E@8{����Q-����.�0�'����Z:Z�#����*
:<!-�>$F�4�V�4�3�����@b(c-d¤.�*���²�$��S��.�0��?=G.�0�®@�?��'(.�!#06Ë�BD®@�,��'�.3!-0KÌ�=@�U8
*����(.�+���*�'(EL�6Q#���(.�!-&�*H=��4'V�Í*('(��&F��'�&��(��*6&L*(�,=]+@5P'(E��6��¹H®�8
®@b(dGºÎ�3.�+�������5�BÇC�E��P.�0@'(�)�Z:{�-���J&L*(�,=R+@5R*(�)Q#�������G!�:K'�E��
��¹G®�®@b(dGºÅ��!#&�'�.30L��*
.�*
=@��*����(.�+��,=Y.�0P®@�,��'�.3!-0JÏ�W�:<!#����!�79�,=
+@5IÐ9!-0F����&�*�.3!-0�*9.30P®@�?��'(.�!#0PÑLB

Ò Ó^ÔOÕ>�@Ô
��Õ Ö×	�Ø/��Ù
ÕÇÚ�ÛeÜ
Ü9��Ó¤Ý ÞR�������(ß°Õ
à ��á
��â��@ã

C�E��6��¹H®L®@b(dGº¯¿�&�0@'�.3"%��À .�+��V�4�(5P$L�(!�Q@.S=@��*���!#&�'�.30L��*
'�!6��ÄI��.���0@'(��5A$F�)�Z:<!-�("Ã'(EL��b(c#dg�(� f &�.��(�?=P.�0A$F���������������4$@8
$���.S���4'(.�!#0�*?W@+F!-'(EP.�0@8(��!-�(����*�7O�����>�4*
!#&L'Z8Z!�:S8(��!#���#B�bZ'�*(&�$�8
$�!#��'(*��6��!@!#*�����5I*�5@0F��E��(!-0�!#&�*�®@.�0�1-���K���(!-1#����"É[A&���'�.3$L�3�
³G��'��T´{®���[]³Hµ�$��(!-1#�V�4"/"%.m0�1�"%!�=����ZBFC�EL�
��¹H®�®@b(dGºR��.`8
+�������5H&L*(��*��9*(.�"%$�����EL.31-E@8Z�3�)Q#����.�0@'(���;:{�#�U�#W�7�E�.S��EG.3*��9����Q#���
E�.�1-E����9'(EF�40¶�40@56!�:>'(EL�H�U²�.�*�'(.�0�12$F��������������_��3�G*�5�*�'(��"¥.�0@8
'����Z:{�-����*?W>��*�*�E�!�7�0P.�0I±D.�1#&����/½#B9±�!-����²F��"%$����#W@'(E��T&�*(���
!-0���5
0����?=@*�'(!�*($��,��.`:<5T7�EF��' *��,��'(.�!-0K!4:�'�E��O�4�(�V�?5�0����,=�*�'�!
+��
���,�#=Í.30%'(����"/*�!4:>.�'(*9�3!�79���;8{+�!#&�0�= W#&L$�$F�)�Z8Z+F!-&�0F=/�40F=
*�'(�(.S=@�T.30A�,�-��E¶=�.3"%��0�*�.3!-0>W���0�=/'�E�����¹H®�®�b(dHºä¿�&�0@'�.3"%�
À�.3+L�V����567�.��3��:<��'V��EA.�'�.�0I�406��ÄI��.���0@'�"I�40�0����?B���¹G®�®@b(dGº
'�E�&L*�$��(!�Q@.S=@��*��%*(.�"%$����Æ�40F=]$F!-�('V�4+����K����Q-����!4:å�4+�*('��V�#�V8
'�.3!-0P��+�!�Q#�G'(E��T0F��'�.3Q-�G$F��������������_F����*(5@*�'(��"Ã$���!�Q@.M=��,=%!#0
'�E���"I�-��E�.�0��#B C�E��2��¹H®�®@b(dGºÇ��.�+��V�4�(56.�*
=@��*�.�1#0��,=¶'(!2��.`8
'�E�����+F��=@.��(�?��'(��5�&�*��,=T+�5��4$�$���.S����'�.3!-0G$��(!-1#�V�4"/"%���(*?W�!#���
��!-"/$�.���������!-&��S=6'(����0�*��S��'(��!#&�';8{!4:S8(��!#���
$���!#1#����"%*�7��(.�'('���0
.�0��]E�.�1#E�8{����Q-���
=���'��?8Z$F�������������9�M�40�1#&���1#�%��.3¢-�Iæå.31-E��D���;8
:<!-�("A��0F���G±�!-�('��V��0Y´Zæ
��±�µ�'�!60�!�=@�G$��(!-1#����"/*97�.�'(EP���4�3��*
'�!�'�E��Y�3.�+�������5¤:r!#�Ab(c#d2B9¹ç0�&L"6+F���A!4:K!#$�'�.�"/.�Á,��'�.�!#0�*?W
*�&F��Eè��*%'Z7O!48{$�E���*(�Ab(c-dKW�=��4'V�Y*�.3�)Q�.�0�1�W�=���'��Y$��(��:r��'V��E@8
.�0�1A��0F=P=L��'V�Í�(��&L*(�#WDEF�?Q#�T+F���)0J.�0F��!-�($�!#����'(�?=P.�0P'�E��K��.`8
+�������5J¨�½#½�W ½?Ê�W ½,é~«(B
ê�ëZì ¼^ÀaÂ�í�îÐ¿�ï�Âa¿@ð�À&Á>ñGò¥ó�ô�ï ñ
C�E��A�����(EL.3'��,��'�&��V�4��"/!�=@���O�4*(*�&�"/�,=Y+@5^��¹H®�®�b(dHº°.�*

'�EF��'�!4:å�40@5P1#��0L���V�4�X=@.�*�'(�(.�+�&L'(�,=Y"%��"/!-�(5I�U!#"/$L&�'(���T.30
7�E�.S��EY'(E��6$���!�����*(*�!#��*��4�(�/��!-0�0��,��'��,=^'�!#1-��'(E��)��.�0J*�!#"/�
:{�4*(E�.�!-0>B>C�EL�
*(5@*�'(��"¯.�*O�4*(*�&�"/�,=2'�!�+��
$���!�Q�.S=@�?=27�.3'�E/�
*���'�!�:�=@.�*(¢@*
��0F=Íb(c#dÇ0�!�=@�)*,B�C�EL�Hb(c-dÇ0�!�=@��*G����0%��.�'(E����
+��
=@�,=@.S���4'(�,=Í$��(!����)*(*(!-�(*�!-��*(!-"/�9!�:>'(EL�
��!#"%$�&�'(�90�!�=@��*
"A�?5/����*(!6*����(Q-���4*�b(c#dä0�!�=@��*?B
õ��#��EP$L�(!�����*�*(!#�T"I�?52��.`8
'�E�����EF�?Q#�9.�'(*D!�7�0���!��)����=@.�*(¢G!#���4�3�-$��(!����)*(*(!-�(*9"I�?5�*�EF�����
'�E��
*���'�!�:>=@.�*(¢@*,B�C�EL�
b(c#dÇ*�&�+�*�5�*�'(��"¥"I�?5GEF�?Q-�
��*���$F�~8
����'(�G.�0@'(������!#0L0��,��'�.3!-0A0���'Z79!#�(¢%!#�9.�'X���40A*(EF�4�(�G'(E��G*���"/�
0��)'Z7O!-�(¢�7�E�.S��E6��!#0�0L�,��'(*�'(E���$���!�����*(*�!#��*O'�!#1#�)'(E����?B�C�E@&�*
'�E��H�4�V��E�.�'(�,�U'(&�������"/!�=@����!4:���¹G®�®@b(dGº£��!-0@:<!-�("/*�'�!�'(EF�4'
!4:��40@5/!�:�'�E��K��!-"/"/�)�V��.S������56�?Q#��.��S��+�����$F�4�V���������>��!-"/$�&L'Z8
����*,B�C�E��9��¹H®�®@b(dGºN��.�+��V�4�(5
7���*D!#��.31-.�0F������5O.�"%$�����"/��0@'��,=

!-0J'�E��6bZ0@'(���O���4�V��1-!#0^��0F=]C�!#&F��E�*�'(!-0���³�����'��/*�5@*('(�)"/*,B
bZ'�.�*
��&����(��0@'��35%+F�).30L16$F!-�('(�?=A'(!6!-'(E�����"A�#��E�.�0���*?B
ê�ërê ö Á@¿�Áø÷"¿�ó>À&Á ùDï�Á�ú�ô ¼^Â9Â@ï�¾&¾Pò¥ó�ô�ï ñ�¾
bZ0N!#&�';8{!4:S8;�U!#�(�A$���!#1-�V��"%*,W��4�3��'�E��P=���'��Y�(� f &�.����,=N+�5

'�E��/$���!#1-�V��"ç����0L0�!#'T_F'�.�0^"I�4.�0P"/��"%!#��5�W���0F=­*(!PEF�4*
'�!/*('�!#���,=A.�0A_F����*�!#0J=@.�*�¢�*�.�0I*�!#"%�
:Z��*(EL.3!-0>B
��¹G®�®@b(dGº
*�&�$�$�!#�('�*6'Z7O!Y+F�4*(.S�6"%!�=�����*�:<!-�K*�'(!-�(.�0�1^��0F=N�#�����)*(*(.�0�1
=��4'V�LWX�)�������,=N'(E��^ù�ËNÛ×ÅUÊ_ì*ÊÌÅFÛ»ÄJÔ|ÄJÏaÓ2û�ËNÈFÄJÊHüàùBì�û2ý]�40F=
'�E��AþèÊÌËFÖ»Å�Ê ì*ÊóÅ&Û»Ä�Ô1Ä�Ï ÓOû�ËNÈFÄJÊ�ü)þ�ì�û2ý4B

ÿ��3ÿ���� �����
	���
���	��
��������������������� �!
"�$#
bZ0N'(E�.�*6"/!�=@�)�{W�'�E��A1#��!#+��������(���?5^.�*/=@.�Q�.S=@�?=^.�0@'(!Y�3!����4�
�4�(�V�?5@*�+�����!#0L1#.�0�1G'(!��?�#��E/$���!�����*(*�!#�?BO®@.�0F����'�E��
��!����4�F���;8
���?5�*������G!#&�';8{!4:S8;�U!#�(�-W@'(E���5%EF�?Q#�G'�!K+��G*('(!-�(�,=%.�06_��3�)*�!#0
=@.�*�¢�*?B�C�E�����!������>�4�(���?56!�:��,�#��EA$���!��U��*(*�!#�G.�*�*('(!-�(�,=¶.30A�
*���$F������'���_F���
���4�3���,=2'�E�� ù�ËNÛ×ÅUÊtí}ÇJÇ×Å�Ø&%�Î7ÊÌÄHüàù@í'%�ýX!4:>'(EF�4'
$���!�����*(*�!#�?BøC�E��Y0�!�=@�P$L�(!#1-�V�4" ��²�$���.S��.�'(��5N�(�,�-=@*%:<�(!-"
�40F=G7��(.�'���*�'(!�'(E���_F���97�E���02�(� f &�.��(�?= B�C�E��9*(.�"/$�����*�'>7��?5
'�!
Q@.���7¤'�E�.�*�"%!�=@���#.�*�'(!�'(E�.�0�¢T!�:F�,�-��EK$���!�����*(*�!#����*�EF�?Q-8
.�0�1
�40�!#'�E���������Q#���@!4:F"/��"%!#��5O7�E�.S��E2.3*D"6&F��EG*(��!�7O�)�>'(E���0
"A��.�0�"/�)"/!#��5�BLbr:>'(E���b(c-dè�4�V��E�.�'(�?��'(&����G!�:>'(EL��*(5@*('���"¯.�*
*�&F��EI'�EF��'9�,�-�(E%$��(!����)*(*(!-�
EF�4*O.�'�*O!�7�0A=@.�*(¢ W@'(E��GÀ ¹G±^!�:
�,�-��EJ$���!�����*(*�!#��7�.����>+��2*('(!-�(�,=]!#0]'(E��6=@.�*(¢P��'�'V�-�(EL�,=P'�!
'�EF��'�$���!��U��*(*�!#�,B�br:F'(EL���(��.3*��G��!#"%"/!#0�*(��'�!�:a=@.�*�¢�*�:<!#�������
$���!�����*(*�!#��*,WD'(E��KÀ�¹H±N7�.���� +F�6=@.�*('��(.�+�&�'��,=P�#�U�(!#*�*G!#0���!-�
"%!#�(�T!�:O'�E���*(�/=�.3*�¢@*,B�bZ0Y!#'�E����G79!#�V=�*,W 79�/��*�*(&�"%��'(EF�4'
�,�-��EJ$���!�����*(*�!#�2EF��*G.�'(*G!�7�0�ÊÌË»Ñ�ÎoÛ»Å�Ê�ÈUÎÌÝ»û�7�.3'�EP'(EL�/À ¹H±
*�'(!#���,=T!#0�'�EF��'�=@.�*(¢ B C�EL�O"A��$�$�.�0�19!�:�'(E��9��!#1#.S���4��=@.�*�¢H'�!
'�E��6$�E@5@*(.S������=@.�*(¢@*K=���$F�)0F=@*2!#0^E�!�7ä"6&F��E\��!-0@'(�(!-��'(EL�
$F�4�V�4�3������_F���A*(5@*('���"Â$��(!�Q@.S=@��*6'�E��A&�*(���?B£¹�'/�40�5^'�.�"/�#W
!-0���5/��$�!#��'(.�!#0%!�:�'�E��G��!��)��� ���(���?5/.�*�:<��'V��E��?=P��0F=Í*('�!#�(�?=
.�0/"A��.�06"/�)"/!#��5�B�C�E��G*(.�Á���!4:�'�E�.�*�$F!-�('�.3!-0P=@��$���0F=@*�!#0
'�E����4"/!-&�0@'�!�:O"%��"/!-�(5/�?Q#��.��S��+L�3�-BOC�EL�K$�!#��'(.�!#0P!4:O'(EL�
��!������>�4�(���?5I7�EL.M��EA.�*�.�0I"A��.�06"/�)"/!#��5K.�*G���������,=%'(E���ã�ÏaÜ
( ËUÇ×Ä.ù�Ë�Û»Å�Ê@í}Ç�Ç»Å�ØAüoã ( ù�íXý4B�¹��3����!-"/$�&L'V��'�.�!#0�*G���(�2$����Z8
:<!-�("%�,=^!-0£'(E��Y=���'��Y.30e'(E��Pb(Ð�À�¹KB�C�E�&L*,W
=@&L�(.�0�1^'(EL�
��!-&��(*��/!4:X'�E��6$��(!-1#����"JW�$F�4�('�*�!�:�'(E��/À�¹H±Ç�����2:<��'V��E��?=
.�0@'(!6'�E���b(Ð�À ¹2W�'�E��K0L��7ÅQ#����&���*
�4�(�6��!#"%$�&�'��,=A��0F=%'(EL�
b(Ð�À�¹Å.3*�*�'(!-�(�,=A+��#��¢/.�0@'(!/�4$�$��(!-$��(.S�4'(�G��!��)��'(.�!-0�*�.�0/'(EL�
À�¹H±9B

ÿ��3ÿ��3ÿ )*���,+-	���
'�.	��/�������������������'�0)1
"�$#
bZ06'�E�.�*�"/!�=@���ZW�'�E��
1-��!#+F�4���4�(���?5K.�*�*�'(!#���,=6.�0/�G*�.�0�1#���9_F���
���4���3�?=A'(E��Yþ_ÊóË&Ö×ÅUÊ@í}Ç�Ç×ÅUØ2%�ÎÐÊóÄ6ü)þ�í'%�ý#Wa�40F=A0�!A��!����������;8
���?5�_F����*9���(�G���(�?��'(�?= B�C�E���1#��!#+����F�4�(�V�?52.�*�!#0L�35T�3!-1#.S���4�3��5
=@.�Q@.S=@�,=Y.�0@'(!P��!����4�X�4�(�V�?5@*2.�0^¢#����$L.30L1J7�.�'(EN'(E��A®���[P³
$���!#1-�V��"%"/.`0�1�"/!�=@�)�{B43�&L',W�'(E��)�(�2.3*G�6*�.30L1#���G1#��!#+F�4�>���;8
���?5^!#0£=@.�*(¢ BNC�E��P��¹H®�®@b(dGº¥��&�0@'(.�"/�6*�5�*�'(��"Â:r��'V��E���*
'�E��
��$�$L�(!#$L�(.S��'���$F!-�('(.�!-0K!4:>�,�#��E6$���!��U��*(*�!#�65 *9��!��)���F�4�(�V�?5
:<��!#"ç'(EL�I1-��!#+F�4�O�����V�?5Y_F���#W9��*2�(� f &���*�'(�,=e+@5^'(E��%&�*(�)�,B
C�E��G�#=@Q#�40@'V��1-�O!4:>'(E��'7G��!#+F�4�F���S�#�U��"/��0@'O[¶!�=���� .�*�'(EF�4'
.�'6*V�?Q-��*/'�E��P.�0�.�'(.S�4�O��!������
�4�(���?5^_F���J�����,��'�.�!#0R$�EF�4*(�P.�0
'�E��IÀ�!��)�������S�#����"%��0@'�[¶!�=����ZBPbZ0��-=�=@.�'(.�!-0>W>.`:
'�E��I=@.�*;8
'��(.�+�&�'�.3!-0^!�:
'�E��I�4�(�V�?5^��"%!#0�1%$��(!����)*(*(!-�(*%0����,=@*6'�!P+��



Node + MP

InterfaceInterface

PASSION RUNTIME SYSTEM

Parallel File System

Message Passing System

HPC++HPF/

±>.�1-&��(�6½98�®�!�:<'Z7������H¹��V��E�.�'(�?��'(&����

��EF�40�1#�,=Y=@&���.�0�1/$���!#1-�V��"§��²��,��&�'�.�!#0>W>�40P��²�$���.S��.�'G�(�,=@.�*;8
'��(.�+�&�'�.3!-0A!�:�'(E��T!#&�';8{!4:S8;�U!#�(�2=���'��2.3*�0L!#'
��� f &�.��(�,=�B�C�E��
=@.�*��#=@Q#�40�'���1-�O.�*9'(EF�4'��,�#��E%$��(!�����*�*(!-�65 *
=���'��G"I�?5G0�!-'O+��
*�'(!#���,=P��!-0@'(.�1#&�!-&�*(��56.�0A'(E��:7G¹G±9W��(�)*(&���'(.�0�16.�0%"6&���'(.�$����
���,�#=A��� f &���*�'(*K�40F=%E�.�1#E�����b(c#dä�S��'���0F��5A'(.�"%�#BOæå!�7O��Q-���,W
'�E�.�*�=@���?7�+F�#��¢^����0N+F�%!�Q#������!#"%�K'�!\�¶�M�4�(1-�6��²�'(��0@'2+�5
&�*�.�0�1J'�E��AC�7O!48;��EF��*��I[A��'�E�!�=­:<!#�2b(c#d¦¨ Ñ@W�½?Ê)«(B^¹
��*(!�W
.�0A'(E��27G��!#+F�4�a���S�-����"/�)0�'
[¶!�=����ZW���²�$���.S��.�'�*(5@0F��E���!#0�.�Á,�~8
'�.3!-06.�*��(� f &�.����,=%7�E���0I�Æ$��(!�����*�*(!-�
0����?=@*�'(!K�-������*�*
=���'��
'�EF��'6"A�?5PEF�?Q#�%+F�)��0£$�����Q@.3!-&�*(��5^"%!�=�.m_��,=Y+@5���0L!#'(EL���
$���!�����*(*�!#�?B
ê�ë�; <>= ¿#î@? îBALÁ@¿#î�ó�ú�¾
¹Ç0@&�"6+F�)��!�:�!#$�'�.3"%.�Á,��'�.3!-0�*>E��?Q#�
+�����0A.�0F��!-�($�!#����'(�?=

.�0�'�E��X��¹G®�®@b(dGº¤¿å&�0@'(.�"/��À�.3+L�V����5�B�·^��+��(.�� C�5Æ=���*V����.�+F�
*�!#"/��!4:>'(E��)"¯+F�)�3!�7�B�±L&��('�E�����=@��'V�4.��3*���0�=2$F���;:<!#��"I�40F���
����*(&���'�*H�����G1#.�Q#��0A.�0J¨�½-½�W>½,Ê@W ½?é?«(B

ÿ��ED���� F��,���.���/�HG�I,�KJ/L,M NPO0G.�-Q 	 R'S:�,TU
'V-	�OW�
�����HV-���

bZ0A=���'��G$F��������������$��(!-1#�V�4"/*?W#������$��(!�����*�*(!-�(*
$����;:<!#��"¯*(.�"68
.��S���6!-$F������'�.3!-0�*6+�&�'%!#0è=�.mÈ ������0@'I=��4'V�Y*(�)'(*,B¼æ��)0F���Y.m:
!-0��
$���!�����*(*�!#��0��)�,=@*�'(!2�(�?�#=/=L��'V�H:<�(!-" =�.3*�¢@*,W@.�'�.�*OQ-���(5
��.�¢#����56'�EF��'
�21-�(!#&L$I!4:�$��(!�����*�*(!-�(*�!-��"I�?5@+F�G����� $���!��U��*Z8
*�!#�(*T0����,=]'(!A�(�?�#=Y=���'��6:r�(!#"É=�.3*�¢@*Æ�4'���+�!#&�'G'(EL�K*���"/�
'�.3"%�#B%C�E�.�*�"I�4¢#��*G.�'�$�!#*(*�.�+����2:<!#��'�E��/��� f &���*�'(.�0�1Y$��(!48
���)*(*(!-�(*2'(!A��!@!#$����V�4'(�6.�0J���,�#=�.30L1/!#�G7���.3'�.�0�1I=��4'V�Í.30Y��0
��ÄI�U.3�)0�'G"A��0�0��)�,W�7�E�.S��EP.�*
¢@0�!�7�0J�4*HÛ»ËUÊ7ÊóÄ»ÛÞÓ­Î7É�Ä=ãXä�å�B br:
$���!�����*(*�!#��*�$F�)�Z:<!-�("øb(c-dN.30�=@��$���0F=@��0@'��35@W�.�' "I�?5��(��*�&���'�.30
�T�S���(1-��0@&�"6+F�)��!�:>��!�7R1#����0@&��S����.3'Z52�(� f &L��*('�*�7�E�.S�(E%"I�?5

�4�(�(.�Q-�G:<�(!-"É=@.`Èa�)�(��0@'G$��(!����)*(*(!-�(*�.�0J�40@5I!-�V=@�)�,B�d�0P'(EL�
!-'(E�����EF��0�= W�.m:�$���!�����*(*�!#��*K&�*����U!#�����,��'(.�Q-��b(c#d2W�'�E���5J�)��0
��!@!-$F������'��X�4"/!#0L1O'�E���"/*�����Q#��*D'(!�$F���;:<!#��"Åb(c#dN��ÄI��.���0@'��35
.�0/�S�4�(1#����E@&�0�¢@*
��0�=/.�0%'(E�����.�1#E@'O!-�V=@�)�,B
C�E��/��¹G®�®@b(dGº¼��.�+��V�4�(5P$����;:<!#��"/*���!#�����,��'�.�Q#�6b(c#d°&�*;8

.�0�1J�]C�79!�8(��EF��*��P[A��'(EL!�=Ç¨zÑ@W�½,Ê~«(BJC�EL.3*/�)��0¤+��A&�*(�?=
'�!¤�(�?�#=�c47��(.�'(�Y��.�'(E��)�I�)0�'�.��(�^���(���?5@*/!#�%*(�,�U'(.�!#0�*]!�:K���;8
���?5�*T7�.3'�EFc�7�.�'�E�!#&�'T*('(��.S=@��*2.30^�?�#��E�=@.�"%��0�*(.�!-0>B6bZ0^'(EL�
C�79!�8(��EF�4*(�P[A��'�E�!�= W�b(c#dÎ.�*/=@!#0��].30N'Z7O!^$LEF��*���*,BÇbZ0
'�E��6_F��*('�$LEF��*��#W�$��(!����)*(*(!-�(*A��!@!#$����V�4'(�/'�!P�(�?�#=¤=L��'V�%.�0
�S����1#�/��!-0@'(.�1#&�!-&�*K��E@&�0�¢@*,B]¹ =�5�0���"/.S�G*���E���"/�%.�*�&�*(�?=
'�!I$����('�.�'(.�!#0P'�E��6b(c#d 7O!-�(¢@��!��#=]��"/!-0�16$���!��U��*(*�!#�(*?WO=@�U8
$���0F=@.�0�12!#0%'(E����-������*�*
�(� f &L��*('�*K¨�½,Ê@W ½?é)«;B�bZ0%'(E��G*��,��!#0�=
$�E���*(�-WX=L��'V�Y.�*6���,=@.�*('��(.�+�&�'��,=è�4"/!-0�1P$���!��U��*(*�!#�(*A&�*�.�0�1
.�0@'(����$��(!����)*(*(!-����!#"%"6&�0�.S����'�.�!#0>W?*(!6'�EF��'��,�#��EA$���!��U��*(*�!#�
1-��'(*2'(E��P=��4'V�A.�'2�(� f &��)*('(�?= B¤C�EL�/"I�4.�0\�-=@Q#��0@'V�41#��*2!�:
'�E��GC�7O!48;��E���*(��[A�)'(E�!�=P�4�(�98 8

X bZ'A����*(&���'�*P.�0èE�.�1-Eè1-�V��0@&��S�4�(.�'Z5£=���'��^'(����0�*;:<���P+���8
'Z79����0A$���!�����*(*�!#��*K��0F=%=@.�*(¢@*,B

X bZ'�"A��¢-��*O&L*(�G!�:�'(E���EL.31-E�����+F�40F=@7�.S=@'�E/!�:�'�E��G$��(!48
�U��*(*�!#�
.�0@'(�)�V��!-0�0��,��'�.�!#0P0��)'Z7O!-�(¢ B

ÿ��ED��3ÿ Y*	Z�6	�[\G.��I\G��-Q
¹��3�6��¹H®L®@b(dGº¾��!#&�'�.30L��*P:r!#�Y�(�,�-=@.�0�1£!#�Y7��(.�'�.30L1è=���'��
:<��!#"Ac�'(!R=@.�*(¢@*P*�&�$�$�!#�('Y'(EL�^�(�,�-=@.�0�1�c47��(.�'(.�0�1R!�:/����1#&�8
�S���%*(�,�U'(.�!#0�*]!�:K�����V�?5@*A7�.3'�E£*('��(.S=@��*?BÃ±�!-�/��²F��"%$����#W��
$���!�����*(*�!#�P"A�?5^7X�40@'6'(!¤���,�#=e�^*(�?��'(.�!#0Ç!�:K�40£!#&�';8{!4:S8
��!-�(�2'Z7O!48;=�.3"%��0�*�.3!-0F��� �����V�?5P1-.�Q#��0A+@5A.3'�*G�3!�79���;8{+�!#&�0�= W



&�$L$F���;8{+�!#&L0F=R��0F=Y*�'(�(.S=@�A.�0^�,�-�(ER=@.�"/��0L*(.�!#0N´^]B_`8ba�_`8
c _ed ]gf'89a,f'8 c f?µ�BDC�E���.�0@'(���;:{�#�U��*�$���!�Q�.S=@�?=�+@5G"/!-*('>!4:a'�E��
$F�4�V�4�3�����L_F���G*(5@*('���"/*���'�$L�(��*���0@'H=@!20�!#'9*(&L$�$F!-�('�*�'(�(.S=@�?=
�-������*�*(��*?BXæå��0F����'�E��9!#0���5�7��?5G!�:F���,�#=@.�0�1G'�E�.�*������V�?5�*��,��8
'�.3!-0�&�*�.30L1Æ��=@.��(�,�U'�"/��'�E�!�=G.�*>'�!H�U²�$L�3.S��.�'��35G"%!�Q#��'(E���_F���
$�!#.�0@'(���9'(!2�,�-�(E%������"/�)0�'���0�=6�(�?�#=6.�'9.�0F=@.�Q@.M=�&F������5�BLC�E�.�*
��� f &�.��(��*K�4*G"I��0@56���,�#=@*2��*G'(E��20@&�"6+����
!4:O������"/�)0�'�*G.30
'�E��6*(�,�U'(.�!#0>B%C�E��6"A��¸�!#�G=@.�*V�-=@Q#��0@'V�41#�2!�:�'(E�.�*�"%��'(EL!�=
.�*�'�E��6�S���(1-�60@&�"6+F�)�H!4:Xb(c-d¬�)������*K��0F=]��!�7ø1-�V��0@&��S�4�(.�'Z5
!4:X=���'��6'��V��0L*Z:<���?B6®@.�0F���2b(c#d¼�S��'���0F��5].3*�Q#����5PE�.�1#EDWF'�E�.�*
"%��'(E�!�=Í$��(!�Q-��*�'(!6+���Q#�)�(5/�U²�$���0�*�.�Q#�/¨�½#½�«(B
¹�06!#$�'�.3"%.�Á,��'�.3!-0����������,=2=���'��G*(.���Q@.�0�1G.�*�&L*(�,=Í.306��¹H®�8

®@b(dGºÇ'�!6�(�,�-=�c�7���.3'��G*('(��.S=@�,=P=��4'V�T��ÄI��.���0@'(��5@B�±L!#�����,�#=�8
.�0�1P�A*�'(�(.S=@�?=^*(�?��'(.�!#0DW�.30L*('(�?�#=Y!�:��(�?�#=@.�0�1P!-0���5P'(EL�/�(�U8
f &���*�'(�,=¶������"/��0@'�*,W-�M�4�(1-�H��!-0�'�.�1#&�!-&�*X��E@&�0�¢@*9!�:�=���'��K�4�(�
���,�#=P�4'
�2'(.�"/��.�0�'�!��2'���"/$�!#������5/+�&@È ����.30A"A��.�06"/��"Í8
!-�(5@B�C�E�.�*�.�0F����&F=@�)*
&�0@7���0@'(�,=A=��4'V�LB�C�E���&L*(��:<&L��=��4'V�2.�*
��²�'��V�#�U'(�,=­:<��!#"É'�E��/+L&@Èa�)���40F=Y$F��*�*(�,=­!#0^'�!P'(E��A�������`8
.�0�1A$���!#1#����"YB�C�E��/�4"/!#&L0�'�!4:å=L��'V�%���,�#=Y.�0Y�,�#��E^�(�?�#=
!-$F������'�.3!-0I=@�)$F��0�=@*
!-0/'(EL�Æ�4"/!-&�0@'�!�:>'���"/$�!#�����(56*�$F�#�U�
�?Q#�4.3�S�4+����#B/¹¥*(.�"%.3�S�4�
"/�)'(E�!�=Y.�*K&L*(�,=­:<!-��7��(.�'(.�0�1]�(��148
&��S�4�H*��,��'�.3!-0�*,WD��²F����$L'�'(EF�4'G'(E�.�*G�(� f &�.�����*K��0Y��²�'(���A�(�?�#=
+���:<!-�(�9'(E��97��(.�'(�-W�'(!G�?Q#!#.S=�!�Q#�)�(7��(.�'�.30L1H��0@5G=���'��
�������,�#=@5
$�����*(�)0�'Y.�0è'�E��Y_F���#BÃC�EL�¤�#=@Q#�40�'���1-�J!4:�=���'��R*(.���Q@.�0�1
.�*�'�EF��'2.�'��(��*�&���'(*6.�0^E�.�1#EL���K1-�V�40�&L�M�4�(.�'Z5J=��4'V�]'(����0�*;:<���,W
'�E�!#&�1-E^��²�'(���J=��4'V�A.�*6����*(!]'(�V�40�*Z:r���(���,=N.30^'�E��/$L�(!�����*�*,B
·^�9:<!-&�0F=T'(EF�4'X=L��'V�Æ*(.���Q@.�0�1G$��(!�Q@.S=@��*���!#0L*(.S=@������+�����$����Z8
:<!-�("A��0F����.�"/$���!�Q#��"%��0@'X¨�½-½�W ½,é?«(B

ÿ��ED��ED Y*	Z�6	h
�i/�9jk���/�HV-G��-Q
bZ0%+F!-'(E6'(EL�ÆÀ�!������ ��0F=l7Æ�3!-+F�������S�#����"%��0@'O[A!�=@����*?W@$��(!48
1-�V��"°��²��,��&�'�.3!-0P$���!��U���,=@*�+@52:<�)'V��E�.�0�1I=L��'V�Æ:<��!#"Ã�T_F���#W
$����Z:r!#�("%.�0�16'(E��6��!-"/$�&�'���'�.3!-0A!#0P'�E���=L��'V�%��0F=¶7��(.�'(.�0�1
'�E��/����*(&���'�*6+F�#��¢Y'(!J�¶_F���#BAC�E�.�*2.3*T�(��$��,��'��,=N!#0N!#'(EL���
=��4'V�%*(�)'(*�'�.3����'(EL�K��0�=Y!�:O'�E��K$L�(!#1-�V�4"JBGC�E@&�*Gb(c#d¯�40F=
��!-"/$�&L'V��'�.�!#0%:<!#��" =�.3*�'(.�0F��'G$�E���*(�)*�.�0P'(E��2$���!#1#����"YB�¹
$���!�����*(*�!#��EF�4*�'(!G7���.�'�7�E�.������,�#��E/=��4'V��*(��'9.�*�+���.�0�1��(�?�#=
!-�67��(.�'('���0è��*6'�E������J.�*60�!Y!�Q#�����S��$R+F�)'Z7O���)0»��!-"/$�&L'V�?8
'�.3!-0P��0F=%b(c#d2BLC�E��G'(.�"/��'V��¢-��0P+@5/'�E��G$��(!-1#����"Ã����0P+��
���,=@&F���?=^.`:X.�'G.�*G$F!-*(*(.�+����6'�!I!�Q-���(�S�4$\��!-"/$�&L'V��'�.�!#0A7�.�'(E
b(c-d¼.�0P*(!-"/�G:{�4*(E�.�!-0>B�¹¼*(.�"%$����H7��?5P!4:X�#��E�.���Q@.�0�1/'�E�.�*
.�*G'(!P.�*�*(&��/�40\�4*(5@0F��E��(!-0�!#&L*Kb(c-d¼�(�,�-=Y�(� f &��)*('T:<!#��'�E��
0��U²�'2=���'��/*���'2.3"%"/�,=�.M�?'�����5I�~:<'(���T'(E��/��&L�(�(�)0�'6=��4'V�%*(��'
EF�4*G+F���)0^�(�,�-= B�C�E�.�*�.3*����4���3�?=�ÈFÅ�ÓàÅ�ÍzÇ×ÄÐß�ÄÞÓàÛÞÚtÎ7Ï Ñ~B2®@.�0F���
'�E��/���,�#=­�(� f &���*�'K.�*6��*�5�0��(EL�(!#0L!#&�*?W�'(E��%�(�,�-=@.�0�1P!�:
'�E��
0��U²�'9=���'��
*���'O���406+F��!�Q-���(�S�4$�$F�?=27�.3'�EK'�E��
��!-"/$�&�'���'�.3!-0
+���.�0�1/$����;:<!#��"/�,=%!#0]'(E��K�U&��(����0@'K=���'��2*(��'?B
br:�'�E����U!#"68
$�&L'V��'�.�!#06'(.�"%��.3*9��!#"%$F������+�����'(!2'(EL�
b(c#dÇ'�.�"/�#W�'�E�.�*X�)��0
����*(&���'�.�0�*(.�1-0�.`_a����0@'D$F���;:<!#��"I�40F����.�"/$L�(!�Q#�)"/��0@'�¨3½-½�W@½,é)«(B

ÿ��ED��nm Y*	Z�6	hop��qrOW�
bZ02"I�40�5G��$�$L�3.S���4'(.�!#0L*,W���$�!#��'(.�!#02!�:F'�E�����&��(����0@'X=L��'V�å*(��'
:<�)'V��E��,=�:<�(!-"Å'(E��9_F����.�*�����*(!G0��)�,=@�,=�:<!#����!-"/$�&�'���'�.3!-0G!#0
'�E��K0L��²�'Æ=L��'V�Í*(��'?BGC�!6�(�,=@&����6'(E��6��"%!#&�0@'9!�:Ob(c-d2WF'�E��
=��4'V���4���(�,�-=@5�:r��'V��E��,=%.�0@'(!�"A��.�0�"%��"/!-�(5K���406+F�G����&�*(�?=

(l1,l2)

B

D

C

A

(u1,u2)

±D.�1#&����\ÊZ8¤����!��U��*(*�!#�JéN0����?=@*A'(!£�#���U��*(*P*��,��'�.3!-0¼´^]B_s8
a _ d ] f 8ta f µ�!4:>'(E��G!-&�'Z8Z!�:S8(��!-�(�H�4�(���?56¹�39Ð�³KW@*�'(!-�(�,=%.�0/�
_F���G.�0I��!-��&�"/0@8Z"I�)¸�!#��!#��=@���?B

.�0�*�'(�,�-=A!�:��(�?�#=@.�0�16.�'H�41��4.30Í:<�(!-" =�.3*�¢ B�C�E��K�4"/!#&L0�'9!�:
=��4'V�%�(�)&�*(�A=@��$���0F=@*2!#0Y'(E��6.�0@'(�)�(*(�?��'(.�!#0N!�:�'(E��6*���'(*2!�:
=��4'V�A0L���,=@�,=­:<!-�K��!-"/$�&�'���'�.3!-0P!#0N'(E��6$�!#��'(.�!#0N!�:
=���'��
��&L�(�(�)0�'���5^:<��'���E��,=N.�0�'�!J"%��"/!-�(5P��0�=^'(EL�I$�!#��'(.�!#0N'(EF�4'
7�.����F+��G:<�)'V��E��,=A0L��²�',B
u vè�xw�Ùzy à Õ ÔOÕ�{
�@����ÕD�@Ø�â�� Õ�|

[A!-*(' $F�4�V�4�3�����4_F����*(5@*('���"/*D$��(!�Q@.S=@���9!#0��U8;=@.�"%��0�*(.�!-0F���
Q@.���7R!�:>=���'���W�.ZB �#B�'�E���_��3��.�*�Q@.���79�,=6��*9�
��.�0��,�4��*(� f &L��0F���
!4:����,��!-�V=@*?B�C�E���&�*�����0����,=@*�'�!
¢@0�!�7YE�!�7J'�E���=���'��9*('(��&F��8
'�&��(�9.�0K'�E��O$L�(!#1-�V�4"Å.3*D"I�4$�$F�?=G'(!�'(E�.�*�!#0��U8;=@.�"%��0�*(.�!-0F���
*�� f &���0F���%!�:O���,��!-�V=@*?B�±L!#����²F��"%$����#WF�%'Z79!�8(=@.�"/��0�*�.�!#0F�4�
�4�(�V�?5�"I�?5�+���*('�!#���,=�.�0G'(EL��_F����.�0G�(!�798Z"I��¸�!-�F!-����!-��&�"/0@8
"A��¸�!#��!-�V=@���?B�C�!����,�#=�c47��(.�'(���T$F!-�('�.3!-0/!4:>'(E���=��4'V��W-'(EL�
&�*����2EF��*2'(!P�U²�$L�3.S��.�'��35Y�����S��&��S�4'(�67�E������A'(E��A=���'��A.�*���!�8
���4'(�,=Í.�06'(E���_F���#W-"/!�Q-�O'�E���_F����$F!-.30@'����O'�!�'(E���'9�3!����4'(.�!#0
�40F=G'(EL��0��(�?�#=�c47��(.�'(��=���'���BD¹
��*(!�W?'(E���.�0@'(�)�Z:{�-���O$L�(!�Q@.S=@�,=
+@56"/!-*('�$����V�4���3�)��_F���G*(5@*�'(��"%*X=@!@��*�0�!#'9*(&L$�$F!-�('�*�'(�(.S=@�?=
�-������*�*(��*?BPbr:�'(E��%�(� f &�.��(�?=^=���'��A��.3�)*H*�'(��.M=��,=^.�0Y'(E��2_F���#W
'�E��
&�*�����EF�4*O'�!K��²�$���.S��.�'(��52*(���)¢/'(!2�,�-�(EA��!#0@'�.31-&�!#&L*O$�!#�;8
'�.3!-0P��0F=%�(�?�#=�c47��(.�'(��'�EF��'G��!#0@'�.31-&�!#&L*�$F!-�('(.�!-0>B9·^�Æ�)�����
*�&F��E¶�40A.30@'����Z:{�-���K�T��!�798{����Q-��� .�0�'����Z:Z�#���#B

±L!#�G��²F��"%$����#W ��!#0L*(.S=@���6±D.31-&��(�/ÊLB6¹�39Ð�³¼.�*K�%�S����1#�
!-&�'Z8Z!�:S8(��!-�(�K�4�(�V�?5A*�'(!#���,=Y.�0J�2_��3�T.30Y��!#��&�"%0@8{"A��¸�!-��!#�;8
=@�)�,B
����!�����*(*�!#��é60L���,=@*G'(!6���,�#=]�2*(�,��'�.�!#0Y!�:�'(E�.�*
�4�(�V�?5
1-.3Q-��0R+@5¤'(EL�P.�0F=@.S����*A´}]�_~8za�_ed ]gf~8za,f�µ�BÇC�E�.�*6*��,��'(.�!-0
=@!@��*G0�!-'G�3.��6��!#0@'�.31-&�!#&L*(��5A.30]'(E��2_F���#B2õ��#��E^��!#��&�"%0P!�:
'�E��G*(�,��'�.�!#0A.�*��3!����4'(�,=%��!#0@'�.31-&�!#&L*(��5�W-+�&�'�'�E��G.�0F=@.�Q@.M=�&F���
��!-��&�"/0�*������K*���$F�4�V��'��,=]+�5%*(!-"/�G!#'�E����H=L��'V�LB�C�E���!-0���5
7��?5�'(!G���,�#=2'�E�.�*�*(�,�U'(.�!#0%&�*(.�0�1G'(EL��'(�V�-=@.�'(.�!#0����@��!�798{����Q-���
.�0@'(���;:{�#�U�I$L�(!�Q@.S=@�,=^+@5¤�]$F��������������_F���/*(5@*�'(��"Â.�*6'(!Y��²@8
$���.S��.�'(��56*�����¢A'(!%'(E���_F��*('G������"/�)0�'9!�:��,�-��EJ��!#��&�"%0>W-�(�,�-=
�4�3�D������"/�)0�'�*
.�0A'(E��6��!-�3&L"/0>W@'�E���0Y*(����¢]'(!/'�E��T_F�(*�'H�)�3�U8
"%��0@'�!�:>'�E��
0��U²�'
�U!#��&�"/06��0�=6*(!2!#0DB>C�E��)�(�������
*(�)Q#�������
=@���?7�+F�#��¢@*�'(!/=�.3���,��'��35%&�*(.�0�12'(EL����!�798{����Q-���F.�0@'(�)�Z:{�-���98 8

X Ð��4�S��&��S��'�.30L1H!4Èa*���'(*���0�=6"I�40�.�$�&��S��'�.�0�19_F����$F!-.�0�'����(*
.�*�'��,=@.�!#&�*�'�!6'(E��G&�*����,B



X ®�.30����G'(E��Gb(c#dg�S��'(�)0F��5/.�*9Q#����5/E�.�1-E>W@'(E��G�S����1#����'�E��
0@&�"6+�����!4:>�(� f &��)*('(*���� f &�.��(�,=%'�!K�#���U��*(*G=���'���W-�3!�79���
.�*�'�E��G$F���;:<!#��"I�40F���#B

X C�EL�£_F���Ç*(5@*('���" ����0L0�!#'R$����Z:<!-�(" !#$�'�.3"%.�Á,��'�.3!-0�*
+���*(�?=Å!#0Å'�E����-������*�*^�(� f &��)*('(*^!4:Í�4����$��(!����)*(*(!-�(*?W
*�.�0F���A.�0^1#��0��)�V���ZW�'�E����(�A.�*20�!P*(&L$�$F!-�('2:<!-��$���!��U��*Z8
*�!#��*
'(!2"I�4¢#�G��!#�����,��'�.3Q-�G�(� f &���*�'(*?B

·^�G+�����.3�)Q#�G'(EF�4'
E�.�1-E@8{����Q-��� .�0@'(���;:{�#���)*
'(E���'9:{�-��.��3.�'���'(�
'�E��O&L*(��!�:�*(��"A��0@'(.S��¢@0�!�7����,=@1-�X�4+F!-&�'>'�E��
�#�)����*(*���*�:<�(!-"
$F�4�V�4�3�������4$�$���.S����'�.3!-0G$��(!-1#�V�4"/*����(�90��,�U��*(*����(52:r!#�>*�.�"/$����#W
$�!#��'V��+L�3�6��0�=A��ÄI��.���0@'�$���!#1-�V��"%"/.`0�1FB
±L!#����²F��"%$����#W�.30
'�E��K���4*(�2!�:O±D.31-&��(�2Ê�W�'�E���&�*����G*(E�!-&��S=A+��K��+����G'(!%*($��,��8
.`:<5%.30Y�6*(.�"%$����H7��?5P��0F=¶.30Y�6*(.�0�1-���K�������ZW�'(EF�4'
'�E��K*��,��8
'�.3!-0£´}]�_�8!a�_6dU]gf�8�a,f?µ�!4:H'(EL�¶�4�(���?5^0����,=@*%'(!Y+F�A���,�#= B
¹¥��.3+L�V����5J!4:
!#$�'�.�"/.�Á��,=]�(!-&�'(.�0���*6���40¤+��I=@��Q-����!#$��,=^'�!
���,�#=­'(E��%0��,����*�*V�4�(5�=L��'V�¶&�*(.�0�1P'�E��/��!�798Z����Q#����.30@'����Z:{�-���
$���!�Q@.M=��,=A+@5A'(E��T_F����*(5@*�'(��"YB
��¹H®�®�b(dHºä$���!�Q@.M=���*
*�&F��E
�ÍE�.�1#E@8Z����Q#����.�0@'(���;:{�#�U��:<!-�
'�E����U!#0@Q#��0L.3�)0F���6!�:9'(E��6&�*����,W
�40F=A�6��.�+��V�4�(56!�:���!#&�'�.30L��*
7�E�.S��EP*�&�$�$�!#�('�'(E�.�*�.30@'����Z:{�-���
��ÄI�U.3�)0�'���5�B

¿å�,����0@'(��5@W9*(!#"%�6_F���A*(5@*�'(��"%*6EF�?Q#�A+�����0è=@�)Q#����!#$��,= W
*�&F��E\�4*H'�E��2����*('��Í_F���K*�5�*�'(��" ¨ Ì?«O��0F=¶'(E��60FÐz�&3Oõ _F���
*�5�*�'(��" ¨zÏ?«(W�7�E�.S��E£$���!�Q�.S=@�Y*(!-"/�P��.�"/.�'��,=^*�&�$�$�!#�('%:<!-�
'�E��P&�*����/'�!^*($��,��.`:<5��Y��!-1#.S�����9Q@.���7¬!4:H'�E��J=��4'V�Y'(!^+��
�-������*�*(�,= B°C�E������JEF�?Q-�J����*�!^+F���)0è*�!#"/�A$���!#$�!#*�����*6:<!-�
_F���2*(5@*('���"¾.�0@'(���;:{�#�U��*�7�E�.S��E¤������!�7Å'(E��6&L*(����'�!P*($��,��.`:<5
*�'(�(.S=@�?=/��� f &���*�'(*�.�0I�G*�.�0�1#���
���,�#=Lc�7��(.�'��H���4�3��¨zË@W��)«(B�®@$F�U8
��.S�4�3.�Á��?=/.�0@'(�)�Z:{�-����*������K����*(!%$��(!�Q@.S=@�,=%+@5A!#'�E����
��&�0@'(.�"/�
��.�+��V�4�(.���*2*(&F��E£��*P¨zª@W��~«;B­C�E��I��¹G®�®@b(dGºÃ¿�&�0@'�.3"%�/À .`8
+�������56$��(!�Q@.S=@��*��GQ#�)�(5/1-��0�������� E�.�1-E@8{����Q-����.�0@'(���;:{�#�U�#BO±L!#�
��²F�4"/$����#WL'(E��2&�*(�)�K����0Y�#�����)*(*6���(+L.3'��V�4�(5P�����V�?5A*(�,�U'(.�!#0�*
7�.�'(EN*('��(.S=@��*6.�0¤�?�#��E£=@.�"/��0�*�.�!#0>BYC�E��A���(���?5^������"/�)0�'�*
���406+F��!�:��40�5T'Z5�$��#W@��Q-��0/&L*(���;8;=@�U_F0��,=%�(�?��!#��=@*,B�C�E��
���;8
���?5I���40P+F�2*('�!#���,=A.�0A'(E��T_F���G.30Y��0@5/*�'(!#����1-��!#��=@���H�40F=
'�E��G_F��������0]EF�?Q#���2E��,�-=@���G��!#0@'V�4.�0�.�0�16*(!-"/�H�-=�=@.�'(.�!-0F���
.�0@:<!-�("A��'(.�!-0>BH��¹G®�®@b(dGº¯�4�3*�!/*�&�$�$�!#�('�*��A��!-���3�?��'(.�Q#�2.�0@8
'����Z:{�-���#WL*(!�'�EF��'9!#$�'�.�"/.�Á,��'�.�!#0�*�����0%+F��$F���;:<!#��"/�,=2+���*(�?=
!-0I'�E���¢@0�!�7����,=@1-�G!�:�'(E��2�#�����)*(*G�(� f &��)*('(*T!�:O����� $���!��U��*Z8
*�!#�(*?B�®@�,��'�.�!#0�*�Ì���0F=2Ï
=���*V����.�+F��'(E�����¹H®�®�b(dHº .30@'����Z:{�-���
.�0I=���'V�4.3�ZB
� Ú�ÛeÜ
Ü9��Ó¤Ý �eâ>��â ÜO�����
��������Õ�|
C�E��P��¹G®�®@b(dGºÃ��.�+��V�4�(5N$��(!�Q@.S=@��*6*�&�$�$�!#�('Í:<!#�6���,�#=�8

.�0�1@c�7��(.�'�.30L1K��0@'�.3�����4�(���?5�*G��*G79��������*�*(�,�U'(.�!#0�*T!�:O�����V�?5@*
*�'(!#���,=2.�0�_��3�)*,B�bZ'�&�*(�)*O'�E��9:<!#����!�7�.�0�1
=��4'V��*('��(&F��'�&��(�)*�:<!-�
'�E�.�*�$�&��($�!#*��#B
�9ëZì < ð"¿/��ó��x�6�%ó>À-ï ¼^ÀaÀ&Á�� ö ï�¾&ÂLÀ@î = ¿�ó>À

� < �+¼ ö��
õ��-��EÃ!#&�';8{!4:S8;�U!#�(�ø�4�(���?5¯EF��*Ç�¯=@��*����(.�$�'�!#�Å��*(*�!���.`8

�4'(�,=]7�.�'(EP.�'H�)�������,=P'�E��âåèÒ&Ó�Ü×ËXß»Ü ( ËUÇ×Ä=í}Ç�Ç×ÅUØl� Ä»Ý�ÛJÇ�Î ÍLÓáË�Ç
´ZdHÐ9¹G³Gµ�B�C�EL�ÆdGÐ9¹G³ø��!-0�'���.�0�*�'�E���:<!#����!�7�.�0�1�.�0@:<!-�("I�~8
'�.3!-0I�4+F!-&�'�'(E��2���(���?5

X ºå&�"6+����O!4:O=@.�"/��0�*�.�!#0�*

X ®�.3Á)�H!4:�'(E��G1#��!-+F��� �����V�?5

X ®�.3Á)��!�:��,�#��EP������"%��0@'�!�:�'(E��K�4�(���?5/.�0A+�5@'���*�89õ��#��E
�)�3�)"/��0@'�!4:>'(E��������V�?56��!#&L�M=Í$F!-'(��0@'�.M�4���352+��H�HÝ×ÓXÇ�ÒLÛÞÜ
ÓXÒaÇ×ÄD!-�°Ç×Ä»Û»Ë�Ç»È�BDC�E�.�*��)0F��+�����*9'(EL�
��¹H®�®@b(dGºe��.3+L�V����5
'�!6*(&�$L$F!-�('
�����V�?5@*�!�:O�40�5/=L��'V�2'Z5@$��#B

X ºå&�"6+����O!4:�$��(!�����*�*(!-�(*G.�0/�,�-�(EP=@.�"%��0�*(.�!-0

X ³�.�*('��(.�+�&�'�.�!#0/!4:�'�E��K�����V�?56.�0A�,�#��EP=@.�"/�)0�*(.�!#0

X ®�.3Á)�H!4:�'�E���bZ0@8(Ð9!#���ÆÀ�!������D¹
�(���?5P´rb(Ð�À ¹Hµ

X ®�.3Á)�H!4:�'�E���!�Q#�)�(�S��$A���(�?�

X ®�.3Á)�H!4:�'�E��Kd�&�'Z8Z!�:�8;Ð9!-�(��À !����4� ¹
�(���?5P´ZdHÐ�À�¹Hµ

�9ërê � Á�À&Á>ñ<ñ�ïañ'��îrñ�ï � ó�î;ú�¿�ï@À � � �:�/��� �
C�E��A$F�4�V�4�3������_F���A$F!-.�0�'����6.�*K'�E��A$F��������������� f &�.�Q#������0@'

!4:�'�E��G_F���G$�!#.�0@'(���G��*(*�!���.S��'(�?=A7�.�'(EP�6*�� f &���0@'(.S����_F���#B9bZ'
.�*/������!�����'��,=N+@5¤'(EL�`�������Z�9�t� �
�\�H�¤�(!-&�'(.�0��#BÇbZ'%0����,=@*
'�!K+���$F�4*(*(�?=I�4*
�2$F������"%��'(���9'(!/�4���a��¹G®�®@b(dGºÇ�(!-&�'(.�0���*
'�EF��'��#���U��*(*å_F����*,B�C�E��G$F�4�V�4�3�����L_F���
$�!#.�0@'(�)�X��!-0@'V��.�0�*9'(EL�
:<!-���3!�7�.�0�1G.�0@:<!-�("A��'(.�!-0��4+F!-&�'�'(E��G$F�4�V�4�3������_��3�l8

X ®�5�*�'(��"°_F����=@��*����(.�$�'�!#�

X æå�,�#=����
*�.3Á)�

�9ë�; � À-ï,�(ïz¿FÂ�í ö ï�¾&ÂLÀ@î = ¿�ó>À
C�E��]$��(��:r��'V��Eè=@�)*V����.3$L'(!#�A.�*6&�*��,=£'�!^*('�!#�(�Y.�0@:<!-�("I�~8

'�.3!-0P��+�!#&�'�$��(��:r��'V��E^�(�?�#=]!#$����V�4'(.�!#0�*�.�0P$��(!-1#����*(*?BGbZ'
.�*
�4�3��!����4'(�,=A+@5P'�E��6�(!-&�'(.�0��2�������Z�9�t� �� ,�/¡��/¢,£H¤  ,�9¥t¦aBTbZ'
.�*9&�*(�,=%+@5/'�E��'�������Z�9�t� �� ,�e¡,�/¢,£H¤ §�¥Z¨e¢2�(!-&�'(.�0��G7�E�.S��E
7���.�'(*�:<!-���/$L�(��Q@.�!#&�*���5P.�0�.�'(.S��'��,=P$L�(��:<�)'V��E¤!-$F������'�.3!-0J'�!
��!-"/$�����'��#B
�9ëg� © ïDð�¾�ï ö ï@¾FÂ9À�î = ¿�ó>À
C�E�.�*Å=���'��¥*('��(&F��'�&��(�¥.�*è&L*(�,=ç'�!¬.�"%$�����"/��0@'R'(EL�

=��4'V�Â����&�*(� !-$F�)�V��'�.�!#0>B bZ'§.�*É������!��)��'(�?=©+@5 '(EL�
���������9�t�  ,�Hª\«�� ¨H�\¨/¢P�(!-&�'(.�0��-W>7�E�.S��E^.�0�.�'(.S��'���*K�%�(�)&�*(�
!-$F������'�.3!-0>BDbZ'�.�*�&�$ =���'��,=2!#0T'(E���*�&�+�*(� f &L��0@'X���4���3*D'(!G'(EL����������9�t�  ,�9¥t¦  ��Hª\«��K��!#&�'�.30L��7�E�.S��EJ�#��'�&F������5I=�!��)*
'(EL�
����&�*(�-B
�9ë.¬ ¼^ÂLÂ@ï@¾F¾ ö ï@¾FÂLÀ@î = ¿�ó"À
C�E�.�*O=L��'V��*�'(�(&���'(&����G.3*�&�*(�,=Í'(!�*�$F�?��.`:<5K7�EL.M��E6*��,��'(.�!-0

!4:O'(E��/�4�(���?5P0����,=�*�'(!A+��6�(�,�-=Y!#�G7��(.�'('���0>B2bZ'�.�*��6'Z79!
=@.�"%��0�*(.�!-0F���
�4�(�V�?5\­��(!�7¯®2*�$F�,�U.m_���*P'(EL�J��!�79���6+F!-&�0F= W
&�$L$F���G+�!#&�0�=P��0F=¶*('(��.S=@�K.�0P=@.�"/�)0�*(.�!#0`®�!�:O'�E���*��,��'(.�!-0
'�!6+F���#�)����*(*��,= B

° Ú�ÛeÜ
Ü9��Ó¤Ý �@����ÕD�@Ø�â�� Õ
·^�J=���*V����.�+F�^'�E��^.�0�'����Z:Z�#���Y&�*(�?=Ç+�5R*���Q#��������!4:K'(EL�

��¹G®�®@b(dGº¯��!#&�'�.�0���*,B^±L&��('�E����6=@��'���.���*����40¤+��6:<!-&�0F=Y.�0
'�E�����¹H®�®@b(dGº$��*(�)�65 *�7G&L.M=��K¨zÊ)«(B



¬�ëZì ÷�ïz¿�¿#î;ú�ù¼ð = ¿@í�ï < �3¼ ö
¹��3����¹H®�®�b(dHºg�(!-&�'(.�0���*G7�E�.S��EJ�-������*�*Æ�4�(���?5�*��(� f &�.����

�A$�!#.�0@'(�)�K'�!P'(E��AdGÐ9¹H³2B>C�EL�IdGÐ9¹H³¥����0N+F�A���(�?��'(�?=
�40F=%.30L.3'�.S����.�Á��,=6��*9:r!#����!�7�*�8

X C�EL�XdGÐ9¹H³NEF�4*>'�!�_F��*('�+F�9������!��)��'(�?=G&�*(.�0�1�'(E����(!#&�8
'�.�0��'�������Z�9�9� ±�¥�²�²��Z£ ��³t�t´>B
��³t�t´¶µt�������Z�9�t� ±�¥�²�²��Z£ ��³t�t´�·6¨H��¢¸¦,¨H±\�6�\«�¨9�
�¹«�º,»
C�EL�/$F�4�V��"%��'(�)�K'�!P'(E�.�*2�(!-&�'(.�0��%.3*T'(E��A0@&�"6+�����!�:
=�.3"%��0�*�.3!-0�*9!�:�'�E��G!#&�';8{!4:S8(��!#���Æ�4�(���?5�B

X ¹å:<'(�)��'(E���dGÐ9¹H³RE���*�+F�)��0/������!�����'��,= W�.�'��)��06+��O.�0�.`8
'�.S����.�Á��,=6&L*(.�0�16'(EL�H��!#&�'�.�0��:�������Z�9�t� ¡,¨9²�² ��³t�t´>B
¨H��¢¸���������9�t� ¡,¨9²�² ��³t�t´�·0��³t�t´�µ¼��³t�t´���¢� �½
¨H��¢¾µZ«�¨/¿���½�¨H��¢¸¦,¨�«/¢� ,¨HÀ�ª�¢�¨9�
�zÁ}Â!ÁkÃtÂb½
¨H��¢¾µ
���� ��Z£�«�½Ä¨6��¢Åµ���£9²�¥ «�¨/¿,��½
¨H��¢Å¨�£9²�¥ «�¨/¿,�-Á^Â4ÁkÃtÂ�½`¨H��¢¾�tÆ,�/ �²�¥
�zÁ}Â!ÁkÃtÂ�½
¨H��¢Å�9²Z�H±¹«�¨/¿,��½`¨H��¢Å«/¢��t �¥tÇ,��º,»
C�EL�/$F�4�V��"%��'(�)�(*�'�!J'�E�.�*��(!-&�'(.�0��A���(�A�A$�!#.�0@'(����'�!
'�E��/dGÐ9¹H³2W *�.3Á)�6!�:�'(E��6�����V�?5@W>=@.�*('��(.�+�&�'�.3!-0J!4:X'�E��
�4�(���?5�W�0@&�"6+����2!�:H$L�(!�����*�*(!#��*,W�*�.�Á��A!�:H'�E��PdGÐ�À ¹KW
*�.�Á���!�:F'�E��9b(Ð�À ¹KW4!�Q#�����M�4$�.�0@:<!-�("I�4'(.�!#0DW�*(.�Á��9!�: �,�#��E
�)�3�)"/��0@'�!4:>'(E��G���(���?5�W@��0�=6'(EL�
*('�!#����1#��!#��=@���9!�:�'�E��
�4�(���?5/.�0/'�E��G_F����´.È��9É Ê��,Ë9�tÈK!-��³��9ÌtÍ�Ê�� Ê��,Ë9�tÈ�µ�B

d�0F���G'�E��HdGÐ9¹H³e.�*O.�0�.�'�.M�4��.3Á)�,= W?.�'X���406+F��&�*(�?=/'�!K�#�V8
���)*(*G'(E��2!#&L'Z8Z!�:S8(��!#�������(���?5�B9¹å:<'(���G�����>'�E��K�-������*�*(��*�E��?Q#�
+�����06$����Z:r!#�("%�,= W�'�E���dHÐ9¹G³R.�*�0�!G�3!-0�1#�)�>0��,�U��*(*����(5/�40F=
*�E�!#&��S=G+��O=@�?������!��)��'(�?= B>C�EL.3*�����0T+F��=@!#0L��&�*(.�0�1�'(E����(!#&�8
'�.30L���������Z�
�t� ¡� ,��� ��³9�t´>B
Æ��Z¨/¦¸�������Z�9�t� ¡� ,��� ��³t�t´r·0��³t�t´Îµ���³t�t´���¢� �º,»

¬�ërê <>= ïDú�îZú�ùxÁ�ú�ôÏ�Iñ�ó>¾-îZú�ùÅ��î<ñ�ï@¾
±D.�����*6*(E�!-&��S=R!#0L�35^+��P!-$F��0L�,=è�40F=R����!#*��,=R7�.�'(E£'�E��

��!#&�'�.30L��*z�������Z�9�t� �
�\�H�I��0F=p�������Z�9�t� £9²��Z«���B
��Ð,�/Ì�Ñ�µ9�������Z�
�t� �/�\�H��·H£6¤�¥t ¸µtÐ�¨9²Z�/��¥/±\��½
ª��\«�¨eÇt�\�/¦�¨6��¢¸Ò,�9¥t¦,�e ��Z¨/¿,�Zº,»
¨H��¢¸�������Z�9�t� £9²��Z«��\· ��Ð,�eÌ�Ñ¸µt��Ð�¨9²Z�/��¢� �º,»
C�E��G$F�4�V�4"/��'����(*9'(!2�������Z�9�t� �
�\�6�/�����
'�E��G0F��"%��!�:�'�E��
_F���6��0F=Y*�.�Á��6!�:�'(E��6EL�,�#=@�)���4'H'�E��6*('�����'�!�:�'(E��2_��3�-B6bZ'
����'(&���0�*��6$F�4�V�4�3������_��3�T$F!-.30@'����,B
ºå!#'���'(EF�4'
.�0A'(E��6À !����4�
���S�-����"/�)0�'�[A!�=@���ZWL�,�#��EA$��(!����)*(*(!-�G!#$���0�*
.�'�*�!�7�0I*���$F�~8
����'(�G��!������>�4�(���?56_F���#WL7�E����(�?��*
.�0%'(E���7Æ�3!-+F��� ���S�#�U��"/��0@'
[A!�=@�)�{W��4��� $��(!�����*�*(!-�(*G!#$���0P�6��!#"%"/!-0�_F���#B

¬�ë�; ¼^ÂLÂ@ï@¾F¾-îZú�ùÆ¿@í�ïÓ�Tî<ñ�ï¸Ô^ïzÁ>ô�ï@À
��¹G®�®@b(dGº $��(!�Q@.S=@��*Å*�&�$�$�!#��'Ç:<!#�e_F����*ø��!-0�'���.�0�.�0�1

*�!#"/�6!-'(E��)�6.30�:<!#��"I��'�.�!#0>W .�0¤�-=�=@.�'(.�!#0^'�!J'�E��P�����V�?5@W�.30
'�E���:r!#�("Ç!�:F�åE��,�#=�������'>'�E���*�'V����'�!�:�'(E���_F���#BDC�E���E��?�#=@���
���40A+F�����,�#=%&�*�.�0�16'(E��G��!#&�'�.30L���������Z�
�t�  ��9¥t¦ ¤\�
¥t¦,�/  B

¨H��¢¸�������Z�9�t�  ,�9¥t¦ ¤\�9¥t¦,�e -· ��Ð,�eÌ�Ñ¼µ9��Ð,¨9²Z�e��¢� �½
£H¤�¥t ¾µtÒ�Õtª�¡�º,»
C�E���$F������"/�)'(����*������O��$����V�4���3�)��_F����$F!-.�0�'������40F=��å$F!-.30@'����
'�!I�6+L&@Èa�)�H.�0A"/�)"/!#��56'(!%*('(!-�(�2'(E��TE��,�#=����,BGC�E�.�*��(!#&�8
'�.30L�
����06+��H���4���3�?=�.�"/"%�,=@.S��'�����5H�~:<'(����'(E��å_F����.3*�!-$F��0L�,= W
��Q-��0Ç+F��:r!#�(�^���4�3��.�0�1��������Z�9�t� ¡,¨9²�² ��³t�t´�B�C�E�.�*I�4�3��!�7�*
'�E��J��$L$���.M�)��'(.�!-0�$L�(!#1-�V�4" '�!^*('(!-�(�Y.�0@:<!#��"I�4'(.�!#0¤�4+F!-&�'
'�E����4�(���?5I.�0Y'(E��T_F���2E��,�#=�������0F=]&�*(�2'(E���'G.�0@:<!#��"I�4'(.�!#0
'�!2_F��� .30%'(E���dGÐ9¹H³2B
bZ0@:r!#�("A��'�.3!-0 �)��0ç+F�°7��(.�'('���0ç'(!Ã'(EL�ø_��3�¼E��?�#=@���

&�*�.�0�1K'�E�����!#&�'�.30L���������Z�
�t� §� ,¨/¢,� ¤¹�9¥t¦,�/ aB
¨H��¢¸�������Z�9�t� §� ,¨/¢�� ¤\�9¥t¦��/ -· ��Ð��/Ì�Ñsµt��Ð,¨9²��/��¢� �½
£H¤�¥t ¾µtÒ�Õtª�¡�º,»

¬�ëg� © ïzÁ>ô9îZú�ùx¿@í�ïP¼^ÀaÀFÁ,�
¹ä0�&L"6+F����!4:O�(!-&�'(.�0��)*Æ�4�(��$L�(!�Q@.S=@�,=]'(!/���,�#=¶'(E��6���;8

���?5A:<�(!-"É'�E��6_F���#B%br:��,�#��E¤$L�(!�����*�*(!#�H5 *K��!������9���(���?5\�)��0
_F'9.�06.�'(*�"A��.�0K"%��"/!-�(5@W�'�E���0/'�E��
�)0�'�.��(�G��!��)���F�4�(�V�?5/�)��0
+��G�(�,�-=A&�*(.�0�12'(EL���(!-&�'(.�0��'�������Z�9�t�  ,�9¥t¦aB
¨H��¢¸�������Z�9�t�  ,�9¥t¦b· ��Ð,�/Ì�Ñ¸µt��Ð,¨
²Z�/��¢� r½
��³t�t´¶µ���³t�t´���¢� �½Ä£H¤�¥9 �µ9�� � �¥tÖ�º,»
C�E��2$F�4�V��"%��'(�)�(*��������%$F�4�V���������D_F���2$F!-.30@'����,W $�!#.�0@'(�)�H'�!
'�E��HdGÐ9¹H³2W@��0F=%�G$�!#.�0@'(���9'(!K�Æ+�&@È ����.�06"I��.�0�"%��"/!-�(5
'�!/*('�!#���6'(E��6�����V�?5@B
C�E�.�*G�(!-&�'(.�0��2.�*
!-0���5/:r!#�
'�E��6À !������
���S�-����"/�)0�'6[A!�=@���ZBRbZ0R'(EL�h7G��!#+F�4�X���M�-����"%��0@'�[A!�=@�)�{W
��Q-��0P.`:�'�E�����0@'�.3������!������>�4�(�V�?5Í_F'(*�.�0I"%��"/!-�(5@W�.�'�EF��*�'�!
+��/���,�#=­+�5^*�$F�?��.`:<5@.30L1J.�'(*T�3!�79���2+F!-&�0F= W�&L$�$F�)�6+F!-&�0F=
�40F=%*('(��.S=@�G.30A'�E��G1#��!#+F�4�a�4�(���?5�B

×��nm���� ol��	���G��-QhØpi/i/	�Ù¼[¹���
�6G.����O
br: '(E��
�4�(���?5Æ�)��0�0�!-'�_F'�.�0K"%��"/!-�(5@W�*(�,�U'(.�!#0�*9!�:�'(E��
�4�(�V�?5
0��)�,=N'(!Y+F�%�(�,�-=��4'��¶'(.�"/�#BY��¹H®�®�b(dHº¥$L�(!�Q@.S=@��*2�(!#&�8
'�.30L��*O'�!K���,�#=%*��,��'(.�!-0�*�!�:>'�E������(���?5K7�.�'�E/*('��(.S=@��*�.�06�,�-��E
=@.�"%��0�*(.�!-0>BP®@��$F�4�V�4'(�A�(!-&�'(.�0���*6�����/$���!�Q@.M=��,=Y:<!-�K���,�#=�8
.�0�16�����V�?5/*��,��'�.3!-0�*
.�0A'(EL�KÀ !����4�>��0F=P7G��!#+���� ���S�#����"%��0@'
[A!�=@�)�3*?B

½-B �Ú���/	Z�Û
���	��
��������� ��������� 8 C�E�� �(!#&L'(.�0��
�������Z�
�t�  ��9¥t¦ «���£/¢,¨9�
�K.�*O&�*��,=%'(!2�(�,�-=/�4�(�V�?56*��,��8
'�.�!#0�*�.�0/'�E���À !����4�����S�#�U��"/��0@'�[A!�=@���ZB

¨H��¢¸���������9�t�  ,�9¥t¦ «���£/¢,¨9�/��· ��Ð,�eÌ�Ñ¼µ9��Ð,¨9²Z�e��¢� �½
��³t�t´¶µ���³9�t´���¢� r½Ä£H¤�¥t ¾µt�� � �¥tÖ�½`¨H��¢¾µZ�H��¦��/Ü�½
¨H��¢¸�,£�£���«�«/�� � �¥tÖ4Á}Â4Á@ÝtÂ�º�»
C�EL��$F������"/�)'(����*O�����
�
$����V�4���3�)�#_��3��$�!#.�0@'(�)�,W-$F!-.30@'����
'�!K'�E���dGÐ9¹H³2W@+�&@È ����.�0/"%��"/!-�(5�'�!6*('(!-�(�G'(EL�H*��,��8
'�.�!#0>W���!@!#��=@.�0F��'���*>!4:F'(EL����!��)��'(.�!-0H.�0�'�E��9+�&@È ���D:<�(!-"
7�EL���(�Y'(E��]*(�,��'�.�!#0£.�*6'(!N+F�]*('(!-�(�,=�W
��0F= '(E��P*��,��8
'�.�!#0P'�!I+��6�(�?�#=]*($��,��.`_F�,=Y+@5J�40\�-������*�*�=@�)*V����.3$L'(!#�



´r*(���^®@�,�U'(.�!#0RÌFBzÏ-µ�B£³G��'��Y*(.���Q@.�0�1J.�*%&�*(�,= '(!^�(�?�#=
*�'(��.M=��,=^*��,��'(.�!-0�*I¨�½-½�W�½,é~«;B%C�E�.�*���!#&�'�.30L�6�(�,�-=@*K'�E��
�4�(���?5K*��,��'(.�!-06:<��!#"ø'�E�����!������ �����V�?5G_F����'�!�'(E���*($��,��8
.`_F�?=Y�3!����4'(.�!#0Y.�0J"%��"/!-�(5@B�C�E��%*(EF�4$F�6!4:
'(E��6*��,��8
'�.�!#0Y.3*G����'V�4.30L�,= B6C�!A*V�?Q-�6"/��"%!#�(5@W@'(EL�6*(�,��'�.�!#0^.�*
*�'(!-�(�,=T7�.�'(E�!-&�'>*�'(�(.S=@�9.�0G"/��"%!#�(5@W���Q-��0K.`:�'(EL���(�97X�4*
�2*�'(��.M=��H.�0A'(EL�ÆdGÐ�À�¹KB

ÊLB )Þ���,+-	��ß
���	��
���������à��������� 8 C�E�� �(!#&L'(.�0��
�������Z�
�t� Ç�²��
À�¥�²  ,�9¥t¦×���40 +F� &�*��,= '�! �(�?�#=
�4�(���?5£*(�,�U'(.�!#0�*].30e'(E��~7G��!-+F���G���S�#����"%��0@'P[A!�=@���ZB
õ��#��E¤$���!�����*(*�!#�A����0R�#�����)*(*/��0@5¤�4�(+�.�'(������5J*��,��'(.�!-0
!4:O'(EL���4�(�V�?5@B�C�E��2*(�?��'(.�!#0L*��(� f &��)*('(�?=Y+�5P=@.`È ���(�)0�'
$L�(!�����*�*(!#��*K��!-&��S=A+F�2=@.�*('(.�0F�U',W�!�Q#�����S��$�$�.�0�16!-����Q#�)0
.S=@�)0�'�.S�����ZB

¨H��¢¸���������9�t� Ç�²��
À�¥�²  ,�9¥t¦b· ��Ð,�/Ì�Ñ¸µt��Ð,¨
²Z�/��¢� r½
��³t�t´¶µ���³9�t´���¢� r½Ä£H¤�¥t ¾µt�� � �¥tÖ�½`¨H��¢¾µZ�H��¦��/Ü�½
¨H��¢¸�,£�£���«�«/�� � �¥tÖ4Á}Â4Á@ÝtÂ�½Þ¨H��¢¸���� ���£�«�º,»
C�EL� $F������"%��'(����* �4�(� '(E�� *���"%� �4*
:r!#�2�������Z�9�9�  ,�
¥t¦ «���£e¢,¨9�
�\7�.�'�E¤'(EL�¶�-=�=@.�'(.�!-0¤!�:
'�E��G0@&�"6+F�)��!�:�$��(!�����*�*(!-�(*
*�.�0F���G'(E�.�*9.�*X�2��!#�����,��'�.�Q#�
���,�#=Y!-$F�)�V��'�.�!#0>B%C�E�.�*G�(!#&L'(.�0��6&�*���*K'�E��Iõ�²�'���0F=@�?=
C�79!�8(��EF�4*(��[A��'�E�!�=P=@��*����(.�+��,=A.�0^¨�½,Ê@W ½,é~«(B

×��nm��3ÿ Y*	Z�6	h
�i/�9jk���/�HV-G��-Q
C�E��6��¹H®L®@b(dGºø��.�+������(5%$��(!�Q@.S=@��*G��!#&�'�.30L��*�:<!#��$��(��:r��'V��E@8
.�0�1P=��4'V�%+F�U:<!#���6.3'T.3*G0��)�,=@�,= BA������:<��'��(EL.30L1J.�*G+F��*�.S��������5
�A0L!#0@8Z+���!��(¢@.�0�1P���,�#=­!#$����V�4'(.�!#0DBAC�E�.�*����40¤+��/&�*��,=^'�!
!�Q-���(�S��$Ç��!#"%$�&�'V�4'(.�!#0R7�.�'(Eeb(c#dç��0F= '(E@&�*A�(�,=�&F���¤'�E��
'�.3"%�
*�$F��0@'�.�0A7X�4.�'(.�0�1G:<!-��b(c#d2B

��È�Ñ�Ð�Ñ�á�³tÒ¸µ9�������Z�
�t�  ��9¥t¦ �� ��/¡,�/¢,£6¤�· ��Ð,�eÌ�Ñ¼µ9��Ð,¨9²Z�e��¢� �½
��³t�t´¶µ���³t�t´���¢� �½Ä£H¤�¥9 �µ9�� � �¥tÖr½Ä¨H��¢¾µZ�H��¦,�/Ü�½
¨H��¢¸�,£�£���«�«/�� � �¥tÖ4Á}Â!ÁkÝtÂ�º,»
C�E�.�*Ã��!#&�'�.30L�É.�*Ã&�*(�?= '�! *('����('É�Â$L�(��:<�)'V��E !#$����;8
�4'(.�!#0>B C�E��Â$F�4�V��"%��'(�)�(* �4�(� '(EL� *V��"%� ��*§:<!-�
���������9�t�  ,�9¥t¦ «���£/¢,¨9�/�>B bZ'^����'(&L�(0�*R�Ç$F!-.30@'����^'(!Å�
$�����:<��'���EJ=@��*����(.�$�'�!#��´r*(���6®@�,�U'(.�!#0AÌFBzË-µ�B
C�E��%�(!-&�'(.�0��Þ�������Z�9�9� �� ��/¡,�/¢,£6¤ §�¥�¨/¢^����0N+F�%&�*(�?=

'�!�7X�4.�'>:r!#���G$�����Q@.3!-&�*(��5�.�0�.�'�.M�4'(�,=T$�����:<��'��(EA!-$F������'�.3!-0K'�!
��!-"/$�����'��#B

¨H��¢¸�������Z�9�t� �� ,�/¡��/¢,£H¤ §�¥Z¨/¢b· ��È�Ñ�Ð�Ñ�á�³tÒ¸µ9��È�Ñ�Ð�Ñ�á�³tÒt��¢� �º,»

×��nm��ED Y*	Z�6	hop��qrOW�
³G��'��¯����&�*��¬����0ç+��¼$F���;:<!#��"/�,=§&�*�.�0�1¬'�E��¯��!#&�'�.30L��*
���������9�t�  ,�Hª\«�� ¨H�\¨/¢/��0F=Þ���������9�t�  ,�9¥t¦  ��Hª\«���B
È�ÑtÍ��9Ñ�µ9�������Z�
�t�  ��9¥t¦  ,�6ª\«��\· ��Ð,�/Ì�Ñsµt��Ð,¨
²Z�/��¢� r½
��³t�t´¶µ���³t�t´���¢� �½Ä¨H��¢Å«/¢�¥t �¢�º,»
���������9�t�  ,�Hª\«�� ¨H�\¨/¢£.�0�.�'(.S����.�Á���*A'�E��¤����&�*(�£=@�)*V����.3$L'(!#�

´r*(���P®@�,�U'(.�!#0NÌFB Ì�µ)BAC�E��/$F�4�V�4"/��'����(*6�����I�A$F�4�V�4�3������_F���
$�!#.�0@'(���?W@$F!-.�0�'����9'(!6'(EL�ÆdGÐ9¹G³Å��0F=Í'(E��G$�!#*(.�'�.3!-0/.�06'(EL�
dGÐ�À ¹ :<�(!-"É7�E������6'(E��%�(�,�-=Y!#$����V�4'(.�!#0Y.�*�'(!A*�'V����',B%bZ'
����'(&���0�*H�2$�!#.�0@'(�)��'(!6'(EL�H����&�*���=@�)*V����.3$L'(!#�?B

���������9�t�  ,�9¥t¦  ��Hª\«��è.�*R&�*(�?=¥'(!¼�(�,�-=¬=L��'V�g7�.�'(E
����&�*(�-B

¨H��¢¸�������Z�9�t�  ,�9¥t¦  ,�Hª\«��¹· È�ÑtÍ��9Ñ¸µtÈ�ÑtÍZ�tÑt��¢� r½
£H¤�¥t ¾µt�� � �¥tÖ�º�»
C�E��Y$F�4�V��"%��'(�)�(*I�4�(�^�N$F!-.30@'����/'�!�'�E��Y�(��&�*��¤=@��*����(.�$@8
'�!#����0F=6�T$F!-.�0�'�����'�!��G+L&@Èa�)��.306"%��"/!-�(5�'�!�*('�!#���Æ=L��'V�LB
C�E����(��'�&��(0%Q#����&���.�0F=@.S���4'(��*�7�E���0/�)0F=6!4: _F����.3*��(�,�-�(EL�,= B
±D.�1#&�����Ë�.�����&�*('��V��'���*�E�!�7Ç�(��&L*(��79!#��¢�*?B

¬�ë.¬ â À@î7¿#î;ú�ù�¿@í�ï¬¼^ÀaÀ&Á,�
¹ä0�&L"6+F����!4:O�(!-&�'(.�0��)*H�����K$L�(!�Q@.S=@�,=A'�!67��(.�'(�6�����V�?5@*

'�!A_F����*,B­br:
�,�#��E¤$L�(!�����*�*(!#�H5 */��!������������V�?5¤���40^_F'2.�0^.3'�*
"A��.�0�"/�)"/!#��5�W?'�E���0/'�E��
�)0�'�.��(�
��!����4�a�4�(�V�?56���40/+��
7��(.�';8
'���0A&�*(.�0�16'�E��G�(!#&L'(.�0��:���������9�t� §� ,¨/¢,��B
¨H��¢¸�������Z�9�t� §� ,¨/¢��\· ��Ð,�eÌ�Ñ¸µt��Ð�¨9²Z�/��¢� �½
��³t�t´¶µ���³t�t´���¢� �½Ä£H¤�¥9 �µ9�� � �¥tÖ�º,»
C�E��2$F�4�V��"%��'(�)�(*��������%$F�4�V���������D_F���2$F!-.30@'����,W $�!#.�0@'(�)�H'�!
'�E��HdGÐ9¹H³2W@��0F=%�G$�!#.�0@'(���9'(!K�Æ+�&@È ����.�06"I��.�0�"%��"/!-�(5
��!-0@'V��.�0�.�0�12'(EL���4�(�V�?5@B9C�E�.�*��(!-&�'(.�0���.�*�!#0���56:r!#��'(EL�KÀ !48
���4�����S�#����"%��0@'>[A!�=@���ZBDbZ0�'(E��z7G��!#+����#���S�#�U��"/��0@'>[A!�=@�)�{W
��Q-��0P.`:�'�E�����0@'�.3������!������>�4�(�V�?5Í_F'(*�.�0I"%��"/!-�(5@W�.�'�EF��*�'�!
+���7��(.�'('���02+�5T*($��,��.`:<5@.�0�1G.3'�*���!�7O�)�>+�!#&�0F=�W#&�$L$F����+F!-&�0F=
�40F=%*('(��.S=@�G.30A'�E��G1#��!#+F�4�a�4�(���?5�B

×��E×���� ãÅi/G��HG��-Q`Øli/i/	�Ù¼[\���/�HG��,��O
br: '(E��
�4�(���?5Æ�)��0�0�!-'�_F'�.�0K"%��"/!-�(5@W�*(�,�U'(.�!#0�*9!�:�'(E��
�4�(�V�?5
0��)�,=%'(!2+F��7��(.�'('���0P��'O�T'(.�"/�-B���¹G®�®@b(dGº£$L�(!�Q@.S=@��*9�(!#&�8
'�.30L��*�'(!G7���.3'���*(�,�U'(.�!#0�*9!�: '(EL�
���(���?5�7�.�'(E6*�'(�(.S=@�)*�.�0K�,�-��E
=@.�"%��0�*(.�!-0>B^®@��$F�4�V��'��A�(!#&L'(.�0���*/�4�(�A$��(!�Q@.S=@�,=\:<!#�27��(.�';8
.�0�16�����V�?5/*��,��'�.3!-0�*
.�0A'(EL�KÀ !����4�>��0F=P7G��!#+���� ���S�#����"%��0@'
[A!�=@�)�3*?B

½-B �Ú���/	Z�Û
���	��
��������� ��������� 8 C�E�� �(!#&L'(.�0��
�������Z�
�t� §� ,¨/¢,� «���£/¢,¨9�/�£.�*P&�*��,=Ç'(!e7��(.�'(�¤�4�(�V�?5
*��,��'�.3!-0�*
.�0%'(E��KÀ�!������>���S�-����"/�)0�'
[¶!�=����ZB

¨H��¢¸���������9�t� §� ,¨/¢,� «���£/¢,¨
�
��· ��Ð��/Ì�Ñsµt��Ð,¨9²��/��¢� �½
��³t�t´¶µ���³9�t´���¢� r½Ä£H¤�¥t ¾µt�� � �¥tÖ�½`¨H��¢¾µZ�H��¦��/Ü�½
¨H��¢¸�,£�£���«�«/�� � �¥tÖ4Á}Â4Á@ÝtÂ�º�»
C�EL��$F������"/�)'(����*O�����
�
$����V�4���3�)�#_��3��$�!#.�0@'(�)�,W-$F!-.30@'����
'�!P'(EL�¶dGÐ9¹G³KWD+�&@È ���6.�0^"/�)"/!#��5J��!-0�'���.�0�.�0�1A'(EL�
*��,��'�.3!-0>WK�U!�!-�V=@.�0F�4'(��*Y!�:/'�E��^*('�����'(.�0�1£��!�����'�.�!#0Å!�:
'�E��A*(�,�U'(.�!#0R.�0¤'�E��A+�&@È ���,W���0�=¤'�E��A*(�,�U'(.�!#0R'(!Y+��
7���.�'('(�)06*($��,��.`_F�,=Í+�56��06�#�)����*(*
=���*V����.�$�'(!-�
´r*(���G®@�,��8
'�.�!#0¤Ì�BzÏ#µ�B^³G��'��A*(.���Q@.�0�1Y.�*K&�*��,=N'(!^7���.3'��/*�'(�(.S=@�?=
*��,��'�.3!-0�*J¨�½-½�W�½,é?«(BNC�E�.�*K��!#&�'�.�0��A7��(.�'(��*%'(E��P�4�(�V�?5
*��,��'�.3!-0N:<�(!-" '�E��/*�$F�?��.`_F�,=R��!�����'�.�!#0^.�0^'(E��A+�&�Èa���



Fifth call to PASSION_read_reuse returns -1

Call PASSION_reuse_init

First call to PASSION_read_reuse

Second call to PASSION_read_reuse

Third call to PASSION_read_reuse

Fourth call to PASSION_read_reuse

Upper Overlap

Lower Overlap

Lower Overlap

Lower Overlap

Lower Overlap

Upper Overlap

Upper Overlap

Upper Overlap

Data Used Data Read
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